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Introducere

Intr-o era digitala in continua expansiune, cunoasterea unui limbaj de
programare devine o abilitate esentiald. Limbajul C++ ocupa un loc important
in acest context, fiind utilizat pe scara largd in dezvoltarea de aplicatii
software, jocuri video, sisteme embedded si multe alte domenii ale

informaticii.

Aceasta carte s-a nascut din dorinta de a oferi un ghid clar si structurat
celor care doresc sa Invete C++ de la zero sau sd-si consolideze notiunile deja
acumulate. Fiecare capitol a fost conceput pentru a introduce gradual
conceptele fundamentale ale limbajului C++, punand accent pe intelegerea

logicii de programare si pe aplicabilitatea practica.

Cartea se adreseaza 1n special elevilor, studentilor si autodidactilor, dar
poate fi deopotriva utila si profesorilor care doresc un material bine organizat
pentru predare. Am inclus exemple relevante, exercitii rezolvate si teme de

lucru pentru a incuraja Invatarea activa.

Aceastd carte 151 propune sa fie un ghid complet pentru invatarea
limbajului de programare C++, de la elementele de baza pana la concepte
avansate. Scopul principal este sa ofere o abordare logicd, accesibila si
practicd a programarii in C++, astfel incat cititorul sd poata construi programe

functionale si eficiente.
Structura cartii este urmatoarea:

e Capitol 1: Notiuni introductive despre calculatoare
e (Capitol 2: Limbajul de programare C++

e Capitol 3: Expresii aritmetice, apeluri de functii si iesiri



e Capitol 4: Conditii si expresii logice
e Capitol 5: Instructiuni

e Capitol 6: Subprograme (functii)

e Capitol 7: Tablouri

e (Capitol 8: Pointeri

e (Capitol 9: Structuri

e Capitol 10: Programare orientatd pe obiecte
Fiecare capitol include:

e Explicatii teoretice clare
e Exemple de cod comentate
e Exercitii propuse si rezolvate

e Exercitii recapitulative

La finalul cartii, cititorul va avea nu doar o baza solidd in C++, ci si

capacitatea de a scrie programe complexe, optimizate si corect structurate.
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1. Notiuni introductive despre calculatoare

Programarea unui calculator presupune ordonarea si structurarea pasilor
necesari pentru a obtine un anumit rezultat, folosind atat hardware-ul, cat si
software-ul. Hardware-ul se referd la componentele fizice ale calculatorului,
precum: procesorul, memoria, hard disk-ul, placa de baza si altele, care sunt
esentiale pentru functionarea sistemului. Software-ul este format din
programele si aplicatiile care ruleaza pe calculator si care permit utilizatorului
sa interactioneze cu dispozitivul, sa proceseze informatii si sa execute diverse

sarcini.

Programarea este procesul prin care se creeaza software-ul, utilizand un
limbaj de programare pentru a scrie instructiuni precise, care sa controleze
comportamentul calculatorului. Aceste instructiuni sunt ordonate intr-o
secventa logica si executate de procesor. Un program bine structurat poate
rezolva probleme complexe, de la procesarea datelor si automatizarea sarcinilor

pana la crearea de jocuri video sau dezvoltarea de aplicatii mobile.

Un alt aspect important este faptul cd ordinea de executie a
instructiunilor poate afecta eficienta si corectitudinea programului. De
exemplu, alegerea unei anumite metode de sortare a datelor sau de calculare a
unui rezultat poate face ca programul sa fie mai rapid sau mai lent, in functie

de algoritmii folositi.

Programarea calculatorului se concentreazd pe crearea unui set de
instructiuni care sa permitd unui calculator sa rezolve o problema specifica.

Fiecare program reprezintd o descriere detaliata a pasilor ce trebuie urmati



Notiuni introductive despre calculatoare

pentru a atinge un obiectiv, fie ca este vorba despre efectuarea unor calcule

matematice, procesarea unor date sau interactiunea cu utilizatorii.

In esent, un program poate fi vizut ca un proces care defineste ordinea
si modul in care trebuie sa se execute diverse actiuni. De exemplu, atunci cand
se scrie un program care sorteaza o listd de numere, trebuie sa se aleagd un
algoritm (precum ,algoritmul de sortare prin selectie” sau ,algoritmul de
sortare rapida”) si sa se descrie pasii in codul sursd. Acesta va fi tradus intr-un

limbaj pe care calculatorul 1l intelege si 1l poate executa pas cu pas.
Programarea calculatorului este un proces care implica mai multe etape:

e analiza cerintelor: se defineste scopul programului, se identifica
functionalitatile necesare, se stabilesc constrangerile si specificatiile

tehnice;

e proiectarea (design): se alege arhitectura software-ului, se creeaza
diagrame de flux si modele de date, se alege limbajul de programare si

tehnicile folosite;

e scrierea codului (implementarea): se scrie codul conform
specificatiilor din etapa de proiectare, se respecta principiile de

programare, se foloseste controlul versiunilor (exemplu: Git);

e testarea: se testeazd unitatile individuale ale codului, se testeazd

integrarea componentelor, se verifica performanta si securitatea;

e depanare si optimizare: se identifica si corecteaza erorile (debugging),

se optimizeaza codul pentru eficientd si scalabilitate;
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e implementare §i lansare: se instaleaza si configureaza aplicatia pe
sistemele utilizatorilor, se monitorizeaza performanta si se asigura ca

programul functioneaza corect;

e mentenanta si actualizare: se corecteaza eventualele bug-uri aparute
dupd lansare, se adaugd noi functionalitdti si imbunatatiri, se

optimizeaza performanta in functie de utilizare.

Aceste etape sunt aplicabile atat programarii de aplicatii simple, cat si
dezvoltarii de software complex. In plus, programarea poate fi realizati in
diverse limbaje de programare (de exemplu: Python, Java, C++, C#) care au
sintaxe si paradigme proprii, dar toate urmeazd aceleasi principii logice

fundamentale pentru a rezolva problemele.

1.1 Calculatorul

Un calculator este un dispozitiv electronic capabil sd indeplineasca
diverse sarcini prin executarea instructiunilor care ii sunt date sub forma de
programe. Acesta constad in componente hardware si software care lucreaza

impreund pentru a procesa date, a stoca informatii si a efectua calcule.

Un calculator este alcatuit din mai multe componente hardware si
software care lucreaza Tmpreund pentru a permite realizarea diferitelor sarcini.

Componentele unui calculator sunt:

e unitatea centrala de procesare (CPU) - cunoscuta si ca “creierul
calculatorului”. Aceasta executd instructiunile stocate In memoria
calculatorului. Efectueazd operatii aritmetice, logice si de control,

coordonand activitatile altor componente hardware.
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e memoria - stocheaza date si instructiuni de programe pe care unitatea
centrala trebuie sa le acceseze rapid. Existd mai multe tipuri de
memorii:

a. volatile - RAM
b. nevolatile - hard disk (HDD), solid state drives (SSD) si flash
drives.

e dispozitive de intrare - permite utilizatorilor sa interactioneze cu
calculatorul si sa introducad date sau comenzi. Dispozitivele de intrare
obisnuite includ tastaturi, mouse-uri, touchpad-uri, scanere si
microfoane.

e dispozitive de iesire - afiseazd informatia procesatd. Exemple: monitor,
imprimanta, boxe.

e sistem de operare (OS) - este un program software care gestioneaza
resursele hardware ale calculatorului si ofera o interfata cu utilizatorul

pentru interactiunea cu calculatorul.

Exemple de sisteme de operare: Microsoft Windows, macOS, Linux si

Android.

e aplicatii software - cunoscute ca programe sau aplicatii. Acestea sunt

instructiuni care executd anumite sarcini pe calculator.
Exemple: browser web, jocuri, media (muzica, poze)

e placa de baza - este componenta care conecteazd toate celelalte
componente hardware ale calculatorului si le permite sd comunice intre
ele. Ea gazduieste CPU-ul, memoria RAM si alte periferice. De
asemenea, include si sloturi pentru placi suplimentare.

e placa grafica (GPU - Graphics Processing Unit) - este responsabila

pentru procesarea si redarea imaginilor si graficd pe ecran. In timp ce
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unele calculatoare au procesoare grafice integrate (care sunt parte din
CPU), altele dispun de placi grafice dedicate pentru performante
superioare, esentiale in jocuri sau aplicatii de editare grafica.

e retea si carduri de expansiune - cardurile de retea permit
calculatorului sa se conecteze la internet sau la alte dispozitive prin
retea (Wi-Fi, Ethernet). Cardurile de expansiune sunt adaugate pentru a
extinde capacitatile sistemului, cum ar fi placi suplimentare de sunet
sau de stocare.

e sistem de racire - este esential pentru mentinerea temperaturii
calculatorului la un nivel sigur, prevenind supraincilzirea
componentelor. Acestea includ ventilatoare, radiatoare si, uneori,

sisteme de racire pe lichid.

Aceste componente hardware lucreaza impreuna pentru a permite
calculatorului sd execute programele si sd rezolve problemele pentru care au
fost configurate. Pe langa hardware, exista si software-ul care controleaza si

coordoneaza functionarea acestora, creand o interfata intre utilizator si masina.

1.2 Limbaje de programare

Un limbaj de programare reprezinta un sistem formal de instructiuni si
reguli utilizat pentru a interactiona cu un sistem de calcul si pentru a dezvolta
programe software. Acesta permite programatorilor sd elaboreze aplicatii

informatice, pagini web, jocuri digitale, etc.

Limbajele de programare sunt concepute pentru a permite
programatorilor sa scrie cod pe care calculatoarele il pot intelege si executa.
Ele oferad o sintaxd si o gramatica care defineste regulile de scriere a codului

valid, precum si o semantica care defineste semnificatia codului.
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Existd numeroase limbaje de programare, fiecare cu propria sintaxa,

caracteristici si aplicatii. Unele limbaje de programare sunt de uz general si pot

fi utilizate pentru o gama larga de sarcini, in timp ce altele sunt concepute

pentru scopuri specifice, cum ar fi dezvoltarea web, analiza datelor sau

programarea sistemului.

Exista mai multe tipuri de limbaje de programare, fiecare avand scopuri

si caracteristici diferite:

1. Limbaje de programare de nivel inalt:

o

o

o

sunt concepute pentru a fi usor de inteles de catre oamenti;
exemple: Python, Java, C++, JavaScript;
limbaje utilizate pentru majoritatea aplicatiilor, eficiente pentru

dezvoltare rapida.

2. Limbaje de programare de nivel scazut:

o

sunt mai aproape de limbajul ,,nativ”’ al procesorului (codul
masind), iar programatorii trebuie sd gestioneze direct resursele
hardware;

exemple: Assembly;

acestea sunt mai greu de utilizat, dar pot oferi un control mai

bun asupra performantei;

3. Limbaje de programare de nivel mediu:

O

O

combind elemente din limbajele de nivel inalt si cele de nivel
scazut, permitand atat accesul rapid la resursele hardware, cat si
o sintaxa mai usor de inteles;

Exemple: C, C++.

4. Limbaje declarative si functionale:
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O

in limbajele declarative, programatorul specifica ce vrea sa faca,
nu cum sa faca;

o exemplu: SQL pentru baze de date;

o limbajele functionale sunt bazate pe conceptul de functii si evita
schimbarea starii sau a datelor;

o Exemple: Haskell, Lisp.

Exemple de limbaje de programare:

e C++: un limbaj de programare, orientat pe obiecte, cunoscut pentru
performanta si versatilitate;

e Python: un limbaj interpretat de nivel inalt, cunoscut pentru simplitatea
si lizibilitatea sa, adesea folosit pentru dezvoltarea web, analiza datelor
si inteligenta artificiala;

e Java: un limbaj de uz general, orientat pe obiecte, cunoscut pentru
independenta si robustetea platformei sale, adesea folosit pentru

construirea de aplicatii pentru intreprinderi la scara larga;

e JavaScript: un limbaj interpretat de nivel inalt, utilizat In principal
pentru dezvoltarea web la nivelul clientului, care permite pagini web

interactive si dinamice;

e Ruby: un limbaj dinamic, orientat pe obiecte, cunoscut pentru
simplitatea si productivitatea sa, adesea folosit pentru dezvoltarea web;
e Swift: un limbaj compilat, dezvoltat de Apple pentru a construi aplicatii

10S, macOS, watchOS.

Un program scris Intr-un limbaj de programare este de obicei
transformat intr-un cod care poate fi inteles si executat de procesorul unui

calculator printr-un compilator sau interpretor:
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Compilatorul este un program care transforma codul sursa scris intr-un
limbaj de programare de nivel inalt (C, C++, Java) intr-un cod
executabil pe calculator (cod masind sau bytecode). Procesul de
compilare are mai multe etape: analiza lexicald, analiza sintactica,
analiza semanticd, optimizarea codului si generarea codului masina.

Interpretorul este un program care citeste si executa codul sursa linie
cu linie, fard a-1 transforma intr-un fisier executabil Tnainte de rulare.
Acest lucru 1l face diferit de un compilator, care traduce intregul cod
intr-un format executabil Tnainte de a-1 rula. Limbajele de programare
joacda un rol important in dezvoltarea software-ului, permitand
programatorilor sa creeze o varietate de aplicatii si sisteme pentru a

satisface diferite nevoi si cerinte.

Limbajele de programare joaca un rol important in dezvoltarea software-

ului, permitand programatorilor sd creeze o varietate de aplicatii si sisteme

pentru a satisface diferite nevoi si cerinte.

In cadrul acestei lucriri se va studia limbajul de programare C++. Orice

program C++ incepe cu declararea fisierelor antet. In C++, instructiunile sunt

separate prin punct si virguld, aceasta sintaxa fiind interpretata ca si instructiune

vida.

Exemplu:

#include<iostream.h>

#include<math.h>
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2. Limbajul de programare C++
C++ este un limbaj de programare de nivel inalt care extinde limbajul
C prin adaugarea de caracteristici orientate pe obiect (OOP), ceea ce permite
programatorilor sa creeze programe complexe si modulare. Este un limbaj
puternic, cu o mare flexibilitate si control asupra resurselor hardware, si este
utilizat pe scard largd pentru dezvoltarea aplicatiilor de performantd inalta,

sisteme de operare, jocuri video, software de inginerie si multe altele.
Caracteristici esentiale ale C++:

e programare orientatd pe obiecte (OOP): C++ permite definirea de clase si
obiecte, mostenire, polimorfism si Incapsulare;

e performanta inalta: C++ oferd un control foarte detaliat asupra resurselor
hardware, ceea ce 1l face potrivit pentru aplicatii care necesitd o
performanta ridicata, cum ar fi jocurile, aplicatiile grafice sau sistemele in
timp real;

e compilare eficientd: C++ este un limbaj compilat, iar programele C++ sunt
transformate in cod masind, ceea ce le face foarte rapide in executie;

e suport pentru manipularea directd a memoriei: C++ permite utilizarea
pointerilor pentru a manipula direct memoria, oferind control total asupra
alocarii si eliberdrii memoriet;

e biblioteca standard extinsd (STL): C++ include o biblioteca standard foarte
puternica, care include structuri de date si algoritmi eficienti, precum

vectori, liste, seturi si map-uri.

2.1Sintaxa si semantica C++

Sintaxa este setul de reguli care definesc structura si formatarea corecta

a unui limbaj de programare. Este similard cu gramatica intr-un limbaj natural,
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asigurandu-se ca instructiunile sunt scrise corect pentru a fi iIntelese de
calculator. Nu se acceptd ambiguitati. Incalcarea oricdrei reguli a limbajului de
programare poate genera erori de sintaxa si codul sursd nu poate fi compilat

pana la corectarea lor.
Exemple de erori de sintaxa:

® scrierea incorectd a unui cuvant

e uitarea unei virgule
Importanta sintaxei:

« ajutd programatorii sa scrie codul clar si usor de citit;
< permite compilatoarelor si interpretoarelor sia execute corect
programele;

< previne erorile care ar putea duce la blocarea programului.

Semantica unui limbaj de programare defineste semnificatia si
comportamentul corect al instructiunilor scrise in acel limbaj. Daca sintaxa se
referd la regulile de scriere a codului, semantica stabileste ce face codul

respectiv.

Daca un cod este scris corect din punct de vedere sintactic, dar nu

produce rezultatul dorit, atunci are o eroare semanticd.
Importanta semanticii:

% ne ajuta sa intelegem ce face programul, nu doar cum trebuie scris;
« previne erori logice care pot cauza comportamente neasteptate;

% face diferenta intre un cod care doar "merge" si unul care face ceea ce

trebuie.
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In C++, un identificator este denumirea folositd pentru a reprezenta
variabile, functii, clase, constante, array-uri si alte elemente definite de
utilizator. Identificatorii permit programatorilor sd dea nume semnificative

elementelor din cod, facand programul mai clar si mai usor de inteles.
Reguli pentru identificatori in C++:

e trebuie sa inceapa cu o literd (A-Z, a-z) sau un underscore _;

e poate contine litere, cifre (0-9) si underscore _;

e nu poate fi un cuvant-cheie rezervat (exemplu: int, return, for);
e sensibil la majuscule si minuscule (nume si Nume sunt diferite);

e fard spatii (foloseste ” ).

Exemple de identificatori corecti:

e AT7;
® suma_nr_pare;

o GetData.
Exemple de identificatori incorecti:

e Oore - nu poate incepe cu o cifra;
e get data - nu poate contine spatiu;
e x-5 - nu poate contine ‘-’ deoarece este simbol matematic;

e int - cuvantul int predefinit in C++.

2.2 Structura programului in C++

Structura unui program consta in:



Limbajul de programare C++

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

directive de preprocesare - sunt comenzi pentru compilator care incep
cu simbolul ‘#’. Sunt procesate Tnainte de compilarea codului.
Directivele de preprocesare obisnuite includ (#include) fisiere antet sau
definesc macros ( #define);

declaratii namespace - se folosesc pentru organizarea codului in grupuri
logice pentru a preveni conflictele de notatie. In programele C++, de
obicei se foloseste “using namespace std;” care permite folosirea
elementelor din libraria C++ standard fara a specifica namespace de
fiecare data;

functia main - toate programele C++ trebuie sa contind functia main(),
aceasta fiind partea centrald a programului si executarea programului
incepand cu aceasta functie;

definirea functiilor - existd si alte functii in afard de functia main().
Scopul acestora este de a organiza codul in parti mai mici pentru a fi
mai usor de inteles. Functiile sunt formate din: numele functiei,
parametri, corpul functiei si return;

declararea variabilelor - se declara variabile pentru a se stoca datele in
program. Acestea trebuie declarate inainte de a fi folosite;

declaratii si expresii - acestea sunt elementele de baza ale programului.
Declaratiile sunt instructiuni care efectueaza expresii, iar expresiile sunt
combinatii de operatori, constante sau variabile care au ca rezultat o
valoare;

comentarii - se folosesc pentru a documenta codul. Acestea ofera
informatii despre scopul codului sau alte detalii semnificative. In C++
se pot scrie comentarii pe o singura linie folosindu-se ” //” sau pe mai

multe linii folosindu-se “/* ... */”.

Exemplu:
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#include <iostream>

using namespace std,;

// Prototipul functiei

void greet(string name);

// Functia main()

int main() {
string userName;
cout << "Introduceti numele ";
cin >> userName;
greet(userName);

return 0;

// Definirea functiei
void greet(string name) {
cout << "Hello, " << name << "!" << endI;

}

Fiecare functie contine acolade { } care marcheaza inceputul si sfarsitul
instructiunilor care trebuiesc executate. Codul dintre acolade se numeste corpul

functiei sau bloc de instructiuni.
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2.3 Date si tipuri de date

In C++, tipurile de date stabilesc ce fel de valori pot fi stocate si
manipulate de variabile, influentand dimensiunea si modul in care acestea sunt
reprezentate in memorie. Informatiile sunt pastrate in memoria calculatorului,
unde fiecare locatie are o adresd unicd exprimatd In format binar. Aceasta
adresa este utilizata pentru a accesa sau modifica datele stocate. Limbajele de
programare de nivel Tnalt, precum C++, ne scapa de necesitatea de a gestiona
direct aceste adrese de memorie. In acest context, tipul de data indicd natura

valorii pe care o poate contine o variabila.
Mai jos sunt descrise tipurile de date din C++:

a. tipuri numerice:

* int

= long
= enum
= short
* char

Se refera la valori intregi. Numerele Intregi sunt secvente de una sau

mai multe cifre si nu se admite virgula. Semnul ‘-’ precedd un numar intreg.
Exemplu: 20, -58, 0, 30, -570

Se poate folosi cuvantul rezervat “unsigned” precedat de tipul datei.

Valoarea intreagd poate fi 0 sau doar pozitiva.

Exemplu: unsigned intreg;

O data de tip int se poate gasi in intervale diferite: pe un calculator

poate fi intervalul -32768 ... +32767, iar pe altul intre -2147483648 ...



Limbajul de programare C++

+2147483647. Pentru a afla valorile maxima si minima din interval pentru un
anumit calculator, se poate folosi libraria “/imits” din C++ Standard Library.
Daca calculatorul incearca sa calculeze o valoare mai mare decat valoarea sa

maxima, atunci rezultatul va fi un integer overflow.
Exemplu pentru a obtine valoarea minima si maxima pentru un intreg:

#include <iostream>
#include <limits>

using namespace std,;

int main() {

cout << "Valoarea minima este: " << numeric_limits<int>::min()
<< endl;

cout << "Valoarea maxima este " << numeric_limits<int>::max()
<< endl;

return 0;

}

Un intreg daca incepe cu cifra 0 este considerat ca fiind scris in baza 8.
Exemplu: 013 este 133

Tipul de data char este cel mai mic tip de datd care poate fi folosit
pentru valorile Intregi. Acesta este recomandat pentru situatiile cand se doreste
o economie de memorie si se folosesc numere intregi mici. De obicei, tipul char
se foloseste pentru a descrie date care constau Intr-un caracter alfanumeric din

setul de caractere ASCII (literd, cifra sau simbol special).

Exem lu: CA) ‘a9 499 61’ C+’ C_‘ [ 34 [
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Fiecare caracter este cuprins intre apostroafe, astfel incat limbajul de
programare C++ sd poatd face diferenta dintre data de tip caracter ‘9’ si

valoarea intreaga 9.

Nu se obisnuiesc operatii de adunare sau scadere a caracterului ‘a’ cu
caracterul ‘b’, dar aceste caractere se pot compara, astfel ca caracterul ‘a’ este

intotdeauna mai mic decat caracterul b’.

b. tipuri reale (virgula flotanta):
= float
= double
= long double
Se folosesc pentru a reprezenta numere reale. Numerele cu virgula

mobild au o parte reala si o parte fractionard, separate de un punct.

Exemplu: 40.0 478.97 0.7 .4 6859.795

Numerele cu virguld mobila pot avea un exponent. In loc de 1.304x10'%, in
C++ scriem 1.304el5, unde ‘e’ inseamna exponent al bazei 10. Numarul
dinaintea lui e nu trebuie sa includa obligatoriu punctul zecimal.

Cel mai folosit tip de datd este tipul float deoarece este suficient. Valoarea
maxima oferitd de acest tip de data este in general in jur de 3.4e+38.

Pot exista erori deoarece unele calculatoare nu pot reprezenta intotdeauna
numerele in virguld mobila. Multe valori reale pot fi aproximate in sistem
datorita faptului cd memorarea se face in forma binara.

Exemplu: 6.9 poate fi afisat pe unele calculatoare ca 6.89999998 fara sa fie

vreo eroare de programare
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¢. Tipuri adresa:
= pointer

= referintd

d. Tipuri structurate/definite de utilizator:

= tablou (array)

= struct
= union
= class

2.4 Declaratii

O declaratie In C++ este o instructiune prin care se introduce un
identificator (nume de variabila, functie, clasa etc.) in program, specificind

tipul sau de date, dar fara a-i atribui in mod obligatoriu o valoare.

Sintaxa pentru a declara o variabilda in C++ este: tip data
nume_variabilg;
Exemplu:

intnrl;
double nr2;
char c;

In exemplu de mai sus, 77/ este numele unei variabile al cirei continut
este de tip int. Cand declaram o variabild, compilatorul alege o locatie pentru
aceasta si o asociazd cu identificatorul pastrand aceastd asociere la dispozitia
programului. Fiecare identificator trebuie sd fie unic in domeniul lui intr-un

program.
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O variabild se poate initializa in timpul declararii: tip data

nume_variabild = valoare initiala;

Exemplu:
intnrl = 103
double nr2 = ;
char ¢ = ‘a’;

In C++ un identificator trebuie mai intai declarat si apoi folosit. Daca
definim un identificator ca fiind constantd i mai tarziu incercam sa i
modificim valoarea, compilatorul detecteaza aceastd incompatibilitate si

semnaleaza eroarea.

2.5 Variabile

O variabila in C++ este o locatie de memorie care are un nume si care
poate stoca o valoare. Fiecare variabild este asociatd cu un tip de date, care
defineste ce tip de valoare poate stoca si catd memorie este necesard pentru
stocarea acelei valori. Variabilele permit programatorilor sd stocheze si sa

manipuleze date in timpul executiei unui program.
Caracteristicile unei variabile in C++ sunt:

e numele variabilei (identificator) - fiecare variabila trebuie sa
aiba un nume unic care o identifica in program. Numele poate
contine litere, cifre si caractere de subliniere, dar trebuie sa

inceapd cu o litera sau un underscore _;
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e tipul de date - fiecare variabila are un tip de date (de exemplu:
int, float, char), care defineste tipul de valoare pe care o poate
stoca;

e valoarea - poate stoca o valoare (de exemplu: un numar intreg
sau un caracter) care poate fi cititd, modificatd sau manipulata.;

e memoria - o variabild ocupd un anumit spatiu de memorie, in

functie de tipul sau (de exemplu: un int ocupa de obicei 4 bytes).

Declaratia variabilei presupune specificarea tipului de data si a numelui

variabilei. Declaratia de variabile se termina intotdeauna cu caracterul ;’.
Exemplu:
int nr;

In C++, se pot declara variabile multiple intr-o singuri declaratie,

acestea avand acelasi tip de data: tip_datd variabila_1, variabila 2, variabila 3;
Exemplu:
int nrl, nr2, nr3;
Aceastd declaratie este echivalenta cu:
intnrl;
int nr2;
int nr3;

Declararea fiecarei variabile pe o linie separatd ne permite adaugarea
comentariilor care ne vor ajuta pe parcursul programului. Comentariile sunt

precedate de simbolul “//” si sunt ignorate de compilator.
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Exemplu:

int nrl; //declarea unui numar intreg

Se pot adauga comentarii pe mai multe linii folosindu-se “/* ... */”

2.6 Constante

In C++, o constantd este o valoarea a unei variabile ce nu poate fi
schimbatad pe parcursul executiei programului. Constantele pot fi: numere
intregi, numere reale, caractere (cuprinse intre © © ) si secvente de caractere sau

string-uri (cuprinse intre ” ).

Exemplu:

49 375 ‘A’ “casa”
Caracteristicile constantelor in C++:

e valoare neschimbabild: odatd ce valoarea este atribuitd unei
constante, nu se poate schimba in restul programului.

e definirea constantelor: folosim cuvantul-cheie const pentru a
declara o constanta.

e tip de date: constantelor le putem atribui orice tip de date (int,

double, char, etc.).

Se folosesc constante ca parti ale unor expresii matematice. Se pot scrie
instructiuni care adund, scad, inmultesc, impértesc constante si rezultatul
obtinut se plaseaza Intr-o alta variabila. Numim valoare literara orice constanta

din program.
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O alternativa sunt constantele simbolice (constante cu nume). Acestea
reprezintd locatii de memorie referite printr-un identificator care pastreaza date
ce pot fi modificate. De exemplu: folosim constanta simbolica PI in loc de

literalul 3.14159. Astfel programul este mai usor de citit si modificat.

Declararea constantelor in C++ se face cu cuvantul cheie const, iar

semnul “=" se pune intre identificator si valoarea literara.
Exemplu:
const int test = * “;
const float PI = ;
const int = 103

De obicei, constantele simbolice se scriu cu litere mari pentru a le

distinge mai usor.

2.7 Asignare
Asignarea presupune schimbarea valorii variabilei.
Exemplu:
nota = 10;

In exemplul de mai sus, valoarea /0 este asignata variabilei nota, adica
valoarea 10 va fi stocata in locatia de memorie numitd nota.Orice valoare

anterioara stocata se pierde, fiind inlocuita de noua valoare.

Intr-o instructiune de asignare doar o valoare poate apdrea In stanga

operatiei.
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Nota: a=10; — variabila a primeste valoarea /0
if (a==10)

— se verifica daca valoarea variabilei a este egala cu /0 (echivalent cu egalul

din matematica)
Daca avem urmatoarele declaratii:
int a;
float b;
double c;
char ch;
int d;

Se pot face urmatoarele asignari:

a=50;
b=159.8;

c =47.46790;
ch=‘K’;
d=a;

Asignarea ch = “Test”’; nu este corectd deoarece ch este o variabila de

tip char, iar “Test” este un string.

Pe parcursul acestui laborator se vor respecta urmatoarele reguli pentru

0 mai buna lizibilitate:

1. folosim initiala mica pentru numele variabilelor.
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Exemplu: num nr_intreg

folosim initiald mare pentru numele de functii si clase.
Exemplu: Calcul mediaaritmetica() Angajat
folosim majuscule pentru constante simbolice.
Exemplu: PI

O expresie este formata din constante, variabile si operatori. Operatorii

admisi intr-o expresie depind de tipurile de date ale constantelor si ale

variabilelor din expresie. Operatorii matematici care pot fi folositi Tn expresii

sunt:

o ®

o A o

=H

g.

plus unar +

minus unar -

adunare +

scadere -

inmultire *

impartire reald (rezultatul este de tip real) sau impartire intreaga
(rezultatul este de tip intreg)

modulo % - reprezintd restul impartirii

Nota: Operatori unari folosesc un singur operand, iar operatorii binari folosesc

2 operanzi.

O variabila fara semn este considerata pozitiva.

Catul impartirii a 2 numere intregi se numeste impartire Intreaga, iar

modulo reprezinta restul impartirii si se aplica doar numerelor intregi.

Exemplu:
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8 /2 — 4 catul Impartirii lui 8 la 2 este 4.
8 % 2 — 0 restul impartirii lui 8 la 2 este 0.
9 /2 — 4 catul impartirii lui 9 la 2 este 4.
9% 2 — 1 restul Impartirii lui 9 la 2 este 1.

Rezultatul unei impartirii reale este un numadr real, iar valoarea

operanzilor trebuie sa fie reala.

Exemplu Impartire reala:

8.0/2.0—4.0

9.0/2.0 —45
Expresie Rezultat
4+38 12
2.2+4.9 7.1

2*7 14
10.0/-5 -2

7% 2.4 eroare
5.0/0.0 eroare
9%0 eroare

In expresii pot apdrea si variabile.

Exemplu:

numl =num?2 + 7;
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numl = num?2 + num3;

Dacé avem instructiunea numl = num?2 + num3 inseamna ca variabila
numl primeste rezultatul adunarii dintre num2 si num3, astfel variabila numl

isi pierde vechea valoare.

2.8 Incrementare si decrementare
C++ pune la dispozitia programatorilor operatori de incrementare si
decrementare. Acestia sunt operatori unari si pot fi folositi pentru numere
intregi sau reale. Incrementarea si decrementarea sunt operatii aritmetice
fundamentale iIn C++, care permit modificarea valorii unei variabile prin
cresterea sau scdderea acesteia cu o unitate. Aceste operatii sunt folosite

frecvent in bucle si Tn manipularea variabilelor numerice.

a. Incrementare ++

b. Decrementare --

Exemplu:
int a=15;

at+; — dupa executarea acestei instructiuni variabila a va avea

valoarea 9 (echivalent cua=a + 1;)
Forme de incrementare:

e incrementarea prefixatd (++variabild) - incrementarea se face
inainte de utilizarea variabilei. Aceasta Inseamna ca valoarea
variabilei va fi crescuta Tnainte de a fi utilizata n expresie.

e incrementarea sufixatd (variabild++): incrementarea se face
dupa ce variabila a fost utilizata in expresie. Valoarea variabilei

este folosita Tnainte de a fi crescuta.
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Forme de decrementare:

e decrementare prefixatd (--variabild): decrementarea se face
inainte de utilizarea variabilei. Aceasta Inseamna ca valoarea
variabilei va fi scazuta nainte de a fi utilizata in expresie.

e decrementare sufixata (variabila-- ): decrementarea se face dupa
ce variabila a fost utilizatd in expresie. Valoarea variabilei este

folosita inainte de a fi scazuta.

Aceste operatii sunt deosebit de utile atunci cand se lucreaza cu bucle

(de exemplu: bucle for, while), unde se modifica o variabila de fiecare data.

2.9 Afisare

In C++, afisarea se referi la iesirea de date pe ecran sau intr-un fisier
pentru a le face vizibile utilizatorului sau pentru a utiliza datele in scopuri de
depanare (debugging). C++ ofera mai multe metode pentru a afisa informatii
pe consola (ecran), iar cele mai frecvent utilizate sunt cout din biblioteca

standard iostream si alte functii din biblioteci externe sau personalizate.
Exemplu:
cout << "hello";

Aceastd instructiune afiseaza caracterele hello pe dispozitivul de iesire,
de obice1 este reprezentat de ecran. Variabila cout este predefinita in C++ si

semnifica un flux de iesire.

Operatorul de insertie << (“put to”) foloseste 2 operanzi. Operandul din
stanga reprezinta o expresi flux (exemplu cout), iar cel din dreapta contine sirul

de caractere sau expresia al carei rezultat trebuie afisat.

Exemplu:
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cout << "Rezultatul este ";
cout << 2%*4;

Se poate folosi de mai multe ori operatorul intr-o singura instructiune

de afisare si rezultatul fiind acelasi.

Exemplu:

cout << "Rezultatul este "<< 2%4;

Daca dorim sa afisdm un sir care contine caracterul ” trebuie sa plasam

semnul \ Tnaintea ”:
Exemplu:
cout << ”Jon \”’Anna\” Vasile”;

In mod normal, mai multe instructiuni de iesire succesive afiseaza

rezultatele pe aceeasi linie.
Exemplu:
cout << ”Hello";
cout <<"Anal!";
Se afiseaza: Hello Anna!

Pentru a se afisa text pe linii separate se foloseste identificatorul end!.
Acesta este un manipulator si permite terminarea unei linii si continuarea

scrierii pe linia urmatoare.

Exemplu:
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cout << "Hello"<<endl;
cout <<"Ana!";
Se afiseaza:
Hello
Ana!

Nota: Pentru a folosi obiectul cout trebuie inclusa biblioteca standard

“lostream” la inceputul codului.

2.10 Elaborarea unui program C++
Elaborarea unui program in C++ presupune mai multe etape, de la
definirea problemei si a cerintelor, la scrierea codului si testarea acestuia. In
continuare se va prezenta cum se scriu diferite elemente prezentate pand acum
pentru a forma un program C++. Un program C++ este format din clase si

functii, neapdrat una din functii numindu-se main.
Modelul unui program este:

- crearea unui fisier sursa
- includerea librariilor necesare
- scrierea functiei main()

- scrierea codului
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<iostream:>

int main() {

std::cout << "Hello, world!" << std::endl;
return 8;

Figura 2.10-1 Program C++

- compilarea programului - se foloseste un compilator C++ precum

“g++” (GNU Compiler Collection), unde hello.cpp este numele

g++ hello.cpp -o hello

Figura 2.10-2 Compilare cod C++

fisierului.

- rularea programului

.fhello

Figura 2.10-3 Rularea programului dupa compilare

2.11 Exercitii
1. Scrieti 4 instructiuni care sd declare: un numar Intreg, un numar real, un
caracter si o constantd de tip float.
2. La exercitiul precedent adaugati comentarii in 2 moduri pentru fiecare

variabila definita.

3. Se dau urmatoarele nume de variabile. Stabiliti care sunt corecte si care

sunt gresite. Explicati si corectati numele de variabile gresite.

nr 1l



numar_intreg
float

nr_real
charl

&variabila-7

a@fgste

Declarati 3 variabile si asignati-le cu valori: una de tip intreg, una de tip

real si una de tip char.

Variabila de tip intreg sd se incrementeze si variabila de tip real sa se

decrementeze.

Afisati pe ecran (in consold) mesajul: “Primul meu program in C++”
Scrieti o instructiune C++ care afiseaza un text pe o singura linie.
Scrieti  instructiunii C++ care afiseazd mesajul: “Bun venit la
laborator!”

a. pe o singurd linie

b. pe 2 linii

c. pe 3 lini

Scrieti un program C++ care afiseazd suma a 2 numere intregi.

Scrieti un program C++ care afiseazd produsul a n numere naturale.

Valoarea variabilei n se va citi de la tastatura.
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3. Expresii aritmetice, apeluri de functii si iesiri

O expresie in programare este o combinatie de operanzi si operatori
care produce un rezultat. In functie de complexitatea expresiei, aceasta poate
include doar cativa operanzi si operatori simpli sau poate deveni mai complexa,
incluzand functii, paranteze si operatori suplimentari. Acestea sunt esentiale in
algoritmi deoarece permit efectuarea unor calcule sau manipuliri de date. In
contextul programarii, expresiile pot include numere, variabile si operatori, iar
evaluarea lor poate duce la obtinerea unui rezultat care va fi folosit mai departe

in algoritm.

In timpul executiei unui algoritm, expresiile sunt evaluate pas cu pas,
iar variabilele sunt inlocuite cu valorile lor actuale. Astfel, procesul de evaluare
a expresiilor presupune inlocuirea variabilelor cu datele stocate in memorie si

apoi efectuarea calculelor sau evaludrilor, 1n functie de tipul expresiei.

Existd doud categorii principale de expresii: expresiile aritmetice si
expresiile logice, iar fiecare dintre acestea are un rol specific in algoritmi si

programe.

3.1 Expresii aritmetice
In C++, o expresie este o combinatie de variabile, constante, operatori
si functii care sunt evaluate pentru a obtine un rezultat. Expresiile sunt
fundamentale in orice program deoarece ele reprezintd modul prin care sunt

efectuate calcule, comparatii si alte tipuri de operatii.

Tipuri de expresii in C++:
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Exemplu:

expresii aritmetice: sunt folosite pentru a efectua operatii
matematice (adunare, scddere, inmultire, impartire, etc.).
Exemplu: int x =5 + 3;

expresii de atribuire: sunt folosite pentru a atribui valori
variabilelor. Exemplu: int a = 10;

expresii de comparatii: exemplu: bool b = (x > 3);

expresii logice: sunt folosite pentru a face comparatii intre
valori, folosind operatori logici (exemplu: &&, ||, !). Exemplu:
bool result = (a>5) && (b < 10);

expresii de incrementare si decrementare. Exemplu: count++;
expresii de conditie (ternare): o expresie ternara este o forma
compacta de a scrie o instructiune if-else. Exemplu: intx = (a>

b) ?a:b;

nr =nrl +nr2 / nr3

In acest exemplu, mai intai se efectueaza impartirea nr2 / nr3, iar apoi

rezultatul este adunat cu nrl.

Exemplu:

nr = (nrl +nr2) / nr3

Folosindu-se parantezele, ordinea efectudrii operatiilor se schimba

astfel: mai intai se evalueaza subexpresia (nrl+nr2) apoi se face impartirea cu

nr3

Atunci cand existd mai multi operatori cu aceeasi precedenta,

asociativitatea acestora se face de la stanga la dreapta.
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Exemplu:
fl - £2 + 13 este echivalenta cu (fl - 2) + 3
sinu cu: fl - (2 + £3)

Se pot folosi functii matematice disponibile in libraria standard. Aceste
functii includ functiile trigonometrice (sin, cos, tan), exponentiald si
logaritmicd (exp, log, logl0), dar si alte functii. Pentru a fi folosite, este

necesara includerea librarie cmath.

Exemplu - operatii matematice in C++:

#include <iostream>
#include <cmath> // pentru sqrt() si pow()
int main() {
double x = 2.0;
double y = 3.0;
// calculeazi: \Vx + y”2
double result = sqrt(x) + pow(y, 2);
std::cout << "Result: " << result << std::endl;
return 0;

}

Valorile intregi si valorile reale sunt stocate diferit in memoria

calculatorului. Cu alte cuvinte modelul de memorie al bitilor care reprezinta
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numarul natural 2 este diferit fatd de numarul real 2.0. Apare o problema atunci

cand se intalnesc un Intreg si un real intr-o expresie sau intr-o asignare.
Daca se fac declaratiile:

int i3

float j;

atunci variabila i poate pastra doar valori intregi, iar variabila j doar valori in
virgula mobila. Instructiunea de asignare j = 5; pare ca incarca valoarea
intreaga 5 in variabila j, dar calculatorul refuza sa stocheze altceva decat valori
de tip float in variabila j. Compilatorul insereaza, doud noi instructiuni care
mai Intdi converteste valoarea 5 in 5.0 si apoi stocheazd 5.0 in variabila ;.
Aceastd transformare automata a unei valori dintr-un tip de data in alt tip de

datd se numeste conversie implicita.

Instructiunea int 1 = 2.5; reprezinta de asemenea o fortare de tip. Cand
un numdr real este asignat unei variabile intregi, partea fractionard este

trunchiata. Ca rezultat, variabilei i 1 se va asigna valoarea 2.

Deseori, in conversiile implicite sunt implicate expresii. Pastrarea
rezultatului unei expresii reale intr-o variabila de tip float nu duce la pierderea
de informatii, dar stocarea rezultatului unei expresii reale intr-o variabild de tip
intreaga (int), duce la trunchierea partii fractionare. Pentru a se evita astfel de
pierderi, se foloseste conversia explicitd. In C++ aceastd operatie consti in
precizarea tipului de data pe care dorim sa il aiba rezultatul expresiei urmat,

intre paranteze rotunde, de expresia pe care dorim sa o convertim.

Exemplu:

a=int (6 * +2.4)
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b=float (2 /7 + )
¢ =5.3 + float (7.9 + 57/ 6.3)

Este posibila combinarea datelor de diferite tipuri in expresii.

3.2 Intrarile in program

In C++, intrarile se referd la datele sau informatiile pe care un program
le primeste de la utilizator sau dintr-o sursa externa (de exemplu: un fisier, un
dispozitiv hardware, etc.). Intrarile sunt esentiale pentru interactivitatea unui
program deoarece permit utilizatorilor sd interactioneze cu programul, sa

introduca valori si sa obtind un rezultat.

Cel mai des Intalnit tip de intrare intr-un program C++ este cel care vine
de la utilizator prin intermediul tastaturii. C++ ofera cin pentru a citi aceste
intrari din fluxul de intrare. Acesta face parte din C++ Standard Library's

Input/Output si este folosit impreuna cu operatorul de extractie “>>".
Exemplu
cin >>a;

Se poate folosi operatorul de extractie de mai multe ori intr-o

instructiune.

Exemplu

cin >>a >>b >>¢;
Se pot face urmatoarele declaratii:
istream cin;

ostream cout;
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Cele 2 declaratii de mai sus aratd ca cin este un obiect de tip istream,
iar cout este un obiect de tip ostream. Cu alte cuvinte, cin este asociat cu

tastatura, iar cout cu afisarea (display-ul).

Nota: cin poate fi folosit doar in combinatie cu >>, iar cout doar cu <<

Cand se introduce o data de la tastatura, trebuie sa ne asiguram ca tipul
introdus si cel asteptat de program se potrivesc. Un numar intreg este fortat
automat la un numar real. Operatia inversa, poate duce la rezultate eronate.
Atunci cand se extrag valori dintr-un stream, operatorul “>>" ignord orice
spatiu de la inceput. De asemenea, ignora caracterul care marcheaza sfarsitul
liniei. Apoi, operatorul “>>" procedeaza la extragerea valorilor din stream-ul
de intrare. Daca data asteptatd este un char, intrarea se intrerupe dupa primul
caracter. Daca este vorba de un int sau double, intrarea se intrerupe la primul

caracter care nu se potriveste ca tip de data, cum ar fi un spatiu.

Exemplu de citirea datelor de la tastatura folosind instructiunea cin

#include <iostream>

int main() {

int number;

std::cout << "Introduceti un numar ";

std::cin >> number; // citire numar de la tastatura

std::cout << "Ati introdus numarul " << number << std::endl;

return O;
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}

In exemplul de mai sus, cin este folosit pentru a citi de la tastaturd un
numadr intreg care va fi stocat in variabila numitd number. Operatorul “>>”

extrage datele din stream-ul de intrare si le salveaza in variabila.

Cin este doar unul din obiectele predefinite de intrare de tip stream. in
C++ exista posibilitatea de a citi o linie folosind “std::getline()” sau alte

stringuri mai complexe folosindu-se “std::stringstream”
Citirea datelor de tip caracter folosind instructiunea get

In C++, instructiunea get() este folositd pentru a citi un caracter
din fluxul de intrare, incluzand spatiile si caracterele speciale. Spre
deosebire de cin, care citeste doar pana la primul spatiu sau linie noua,

get() permite citirea caracterelor pe intreaga linie, inclusiv spatiile.

Metoda std::cin.get() se foloseste pentru a citi un singur caracter de la

tastatura.

Exemplu de citire a unui caracter de la tastatura folosind functia get()

#include <iostream>
int main() {
char ch;
std::cout << "Introduceti un caracter ";
ch = std::cin.get(); // Citirea unui singur caracter de la tastatura

std::cout << "Ati introdus caracterul " << ch << std::endl;
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return 0;

Metoda std: . getline() se foloseste pentru a citi o linie cu text (mai multe

caractere) si o salveaza intr-o variabila de tip string.

Exemplu de citirea a unei linii de la tastatura folosind functia getline()

#include <iostream>
#include <string>
int main() {
std::string line;
std::cout << "Introduceti o linie cu text: ";

std::getline(std::cin, line); // se citeste o linie de text introdusa de

utilizator
std::cout << "Ati introdus: " << line << std::endl;

return 0;

Ignorarea caracterelor folosind functia ignore

In C++, functia ignore() este utilizatd pentru a ignora (sari) caractere
din fluxul de intrare. Aceasta este foarte utila atunci cand vrem sd curatam

bufferul de intrare (de exemplu: pentru a ignora caracterele care sunt deja in
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buffer si care nu ne sunt necesare), sau atunci cand dorim sd sdrim peste
anumite caractere (cum ar fi caracterele de linie noua sau spatiile).

In C++, functia ignore face parte din clasa std::istream care este folosita

pentru operatiile de intrare. Functia ignore are 2 parametri.

Exemplu de folosire a functiei ighore

#include <iostream>
int main() {
char ch;
// Elimina primele trei caractere din fluxul de intrare
std::cin.ignore(3);
/I Citeste si afiseaza caracterul urmator
std::cin.get(ch);
std::cout <<" Urmatorul caracter dupd ignorare este: " << ch << std::endl;

return 0;

In exemplul de mai sus, se ignorad primele 3 caractere de la inceputul
stream-ului - std::cin.ignore(3). Apoi se citeste si se afiseazd urmatorul

caracter.

3.3 Citirea si scrierea in fisiere

In C++, un fisier reprezinti o locatie de stocare a datelor pe disc sau
intr-un alt dispozitiv de stocare permanenta. Fisierele pot contine informatii
care sunt citite sau modificate de cdtre programele C++ in timpul executiei lor.

C++ ofera un set de functionalitati pentru a citi din fisiere si a scrie in fisiere,
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folosind clasele si functiile din biblioteca <fstream>.Un program C++ poate
citi datele scrise dintr-un fisier, dar poate si scrie in fisier. Cele 3 clase

principale oferite de libraria <fstream> sunt:

1. ifstream - se foloseste pentru citirea datelor din fisiere
2. ofstream - se foloseste pentru scrierea in figiere
3. fstream - se foloseste atat pentru citirea din fisier, cat si pentru

scrierea in fisier.

Exemplu de lucru cu fisiere

#include <iostream>
#include <fstream> // Includerea bibliotecii de fisiere I/O
int main() {
// Crearea unui flux de fisiere de iesire pentru a scrie intr-un fisier
std::ofstream outFile("example.txt");
/I se verifica daca fluxul de fisiere este deschis
if (outFile.is_open()) {
// scrierea datelor in fisier
outFile << "Hello, World!" << std::endl;
outFile << 42 << std::endl;
outFile << 3.14 << std::endl;
// inchiderea fluxului de fisiere

outFile.close();



Expresii aritmetice, apeluri de functii si iesiri

std::cout << "Datele au fost scrise in fisier." << std::endl
} else {

std::cerr << "Eroare: Imposibilitatea de a deschide fisierul." <<

std::endl;

return 0;

In exemplul de mai sus, se fac urmatoarele actiuni:

se include header-ul <fstream>

- se creeazad obiectul de tip ofstream numit “outFile” care
reprezinta fisierul de iesire

- se deschide fisierul numit “example.txt” folosit pentru a se scrie
in el.

- se scrie in fisier folosindu-se operatorul de insertie “<<”

- se se inchide fisierul folosindu-se functia close()

- dacd deschiderea fisierului nu se poate realiza, atunci se va afisa

un mesaj de eroare (std::cerr)

Citirea din fisier este necesara pentru a declara un fisier din care

citim/scriem. Existad 2 cazuri clasice de citire din fisier:
1. cand se citesc n elemente din fisier
f>>n;

for (int 1 =13 1 <=n; i++){
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>>x;

se prelucreaza x;

2. cand nu se cunoaste numarul elementelor din fisier
while (f>>x) {

S€ prelucreaza X3

Variabila end of file (eof) verifica daca pe pozitia curentd s-a Intalnit

sau nu sfarsitul de fisier. Pornind de aici se poate utiliza formula:
while (!f.eof()) {
>>x;

se prelucreaza x;

Cand deschidem fisierul pentru citire cursorul se afld la inceputul
acestuia si dupa fiecare citire se deplaseazd automat la sfarsitul zonei pe care a

citit-o.

ofstream variabila (nume fisier)- in acest caz se creaza un fisier nou ce

nu contine informatii. Pentru a scrie in fisier utilizdm variabila “<< expresie”.

Fisierele trebuie inchise dupd ce se termind lucrul cu acestea:

variabila.close.
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3.4 lesir1 ale programelor C++

Iesirea unui program C++ consta in valorile sau mesajele generate de
program in urma executiei, furnizate prin intermediul fluxului de iesire
standard (std::cout) sau al altor mecanisme de iesire, precum scrierea in fisiere
sau transmiterea catre dispozitive externe. Aceste iesiri reflectd rezultatul
procesarii datelor si sunt esentiale pentru interactiunea dintre program si

utilizator ori alte componente software.
Exemplu
cout << "Formatarea "<<endl;
cout<<endl;
cout << "iesirilor"<<endl;

In exemplul de mai sus, prima linie afiseaza sirul de caractere
“Formatarea”, iar cu endl se trece la un rand nou. Urmatoarea instructiune
produce o noud trecere pe randul urmadtor, iar a treia instructiune tipareste

caracterele “iesirilor”. Astfel rezultatul este:
Formatarea
iesirilor
Instructiunile de mai sus sunt echivalente cu:
cout << "Formatarea "<<endl<<endl<< "iesirilor"<<endl;

O instructiune C++ poate fi scrisd pe mai multe linii si compilatorul
urmareste aparitia semnului ,; pentru sfarsitul instructiunii, ci nu sfarsitul fizic

al liniei.
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Pentru spatierea orizontald se obisnuieste introducerea unor spatii

suplimentare.
Exemplu
cout << "Formatarea "<<''<< "iesirilor"<<'"';
Aceastd instructiune va afisa mesajul: Formatarea iesirilor.

Daca se doresc spatii mai mari, se poate opta pentru folosirea sirurilor

constante care contin spatii.

Exemplu

2

cout << "Formatarea "<<” “<< "esirilor''<<”

e

Pentru a se afisa:

% %k ok
* %k ok ok

% ok ok sk sk

se pot folosi urmatoarele instructiuni:
cout <<"* * *'<<endl;
cout <<'""* * * * '<<endl;
cout <<'"* * * * Hl<<endl;

Spatiile situate inafara apostroafelor sau ghilimelelor nu vor fi afisate

pe €Cran.

Exemplu

cout << “F7 << 7y
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Se va afisa: **

3.5 Exercitii

1.

Scrieti un program C++ care adund 20 de numere consecutive si

calculeaza suma lor. Rezultatul obtinut sa fie de tip intreg.

Scrieti un program C++ care afiseazd pe ecran rezultatul expresiei de

mai jos ca numadr Intreg si ca numar real.

Expresia: 4.7 % 3 + 8.2

Care este rezultatul expresiei 10/5.0 +int (9 % 4) ?

Variabila x este de tip real. Care dintre urmatoarele expresii C/C++ are
valoarea 1 daca si numai daca numarul real memorat in X nu apartine

intervalului (2, 9] ?
(x>2) && (x <=9)
(x <=2) && (x > 9)
(x<=2)|| (x> 9)
x<2)| (x> 9)

Fiecare dintre variabilele intregi x si y memoreazd cite un numar
natural. Care dintre expresiile C/C++ de mai jos are valoarea 1 daca si
numai dacd numdrul memorat in x este strict mai mare decit 0 si

numarul memorat in y este strict mai mare decat 5?
x*y-51=0
x*¥(y-5)1=0

x*¥y-5>=0
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'x*(y-5)<=0)
6. Adaugati paranteze astfel incat rezultatul expresiilor s fie de tip int:
float 50.5/ 6 + int (4+8.2)
int2-5.0
39.6 %3 +20
40 * 2/ 5+4.5

7. Care dintre urmatoarele expresii C/C++ are ca rezultat cel mai mic
dintre numerele naturale nenule, cu cel mult 4 cifre fiecare, memorate

in variabilele intregi x si y.
(x+ty-abs(x-y))/2
x+y-abs(x-y)/2
(x+y+abs(x-y))/2
(x+y+abs (x+vy))/2

8. Scrieti un program C++ care citeste de la tastaturda un numar intreg si
un numar real.

9. Scrieti un program C++ care citeste de la tastaturd in 2 moduri diferite
(folosind cin si ger) 2 litere.

10. Sa se deschida un fisier si sa se scrie in acesta toate numerele impare de
la 4 1a 100.

11. Scrieti un program C++ care citeste de la tastatura o linie care contine
text (mai multe caractere) folosind functia getline().

12. Se citeste un sir de maxim 30 de litere mici. Sd se afiseze numarul

vocalelor si numarul consoanelor care apar in sir.
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13.

14.

15.

16.

17.

Se citeste de la tastaturd un sir de maxim 50 caractere care reprezinta
numele si prenumele dumneavoastra, separate prin spatiu. Programul
construieste in memorie si afiseazd un al doilea sir care contine

prenumele urmat de spatiu si apoi prenumele.
Exemplu:

sir 1: Popescu Adrian

sir 2: Adrian Popescu

Se citesc de la tastatura 10 caractere. Folosind functia ignore, sd se
ignore primele 4 caractere si apoi sd se afiseze caracterele ramase.
Sa se scrie un program C++ care citeste datele din fisierul “date.in” si

scrie In fisierul “date.out” doar valorile pare din fisierul citit.
Datele din fisierul date.in sunt:

5 6 400 89 38 75 1000 6 27 25 90 97

Scrieti un program C++ care tipdreste initialele dumneavoastra.

Exemplu: Luca Ionescu se va afisa:

L I
L I
L I
LLLLL I

Scrieti un program C++ care afiseaza rezultatul operatiei 3”4, folosind

biblioteca cmath.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

Scrieti un program C++ care are urmatoarea iesire:

* * * * *
* * *
*

Scrieti un program C++ care copiaza continutul unui fisier sursa.txt ntr-
un alt fisier destinatie.txt. Fisierul sursd.txt contine varsta si data
dumneavoastra de nastere.
Scrieti un program C++ care citeste de la tastaturd numele si prenumele
dumneavoastra si le salveaza intr-un fisier date.txt.
Scrieti un program C++ care citeste de la tastaturd n numere si salveaza
in fisierul data.txt numerele pare. Daca numarul citit de la tastatura este
un numar impar, atunci acesta nu va fi scris in figier.
Exemplu:

Date citite: 24 84 9 91 48 36 100 46 66 58

data.txt: 2 4 84 48 36 100 46 66 58
Scrieti un program C++ care citeste numerele naturale din fisierul
numere.txt si afiseaza pe ecran media aritmetica a acestora.
Exemplu:

numere.txt: 10 30 50

media arithmetica este: 30
Scrieti un program C++ care citeste de la tastaturd un numar n si
afiseaza pe prima linie a fisierului data.in primele n numere pare, pe a
doua linie primele n-1 numere pare. Numerele vor fi scrise pe fiecare

linie separate de spatii.

Exemplu:
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n=3
linial:024
linia 2: 0 2
linia 3: 0

24. In fisierul date.in se gasesc separate printr-un spatiu mai multe valori.
Sa se scrie in fisierul date.out numerele din date.in fara cifrele impare.

Daca toate cifrele sunt impare, se vor elimina toate valorile.
Exemplu:
date.in
25167 395224353
date.out

2 6224

4. Conditii si expresii logice
In exemplele prezentate anterior, instructiunile programului au fost
executate in succesiunea in care au fost definite. S& consideram acum un
scenariu in care se impune verificarea unei anumite conditii asupra datelor de
intrare, efectuarea unui calcul sau afisarea unui mesaj de eroare, fiecare dintre

aceste actiuni fiind executatd in functie de circumstante distincte.
Ordinea de executie a instructiunilor

In limbajul C++, ordinea de executie a instructiunilor este determinata
de structura secventiald a codului sursa, completatd de mecanismele de control

al fluxului, cum ar fi instructiunile conditionale (if, switch), buclele de control
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(for, while, do-while) si apelurile de functii. Executarea instructiunilor se
realizeaza In mod determinist, conform regulilor semantice ale limbajului, de
la prima instructiune valida pana la ultima, cu respectarea oricarei ramificatii

sau cicluri definite explicit in cod.

Exemplu: daca dorim sa achizitiondim o masina cu suma de 20008, iar
suma stransd de noi este sub aceasta valoare atunci masina nu poate fi
achizitionatd. Dacd suma de bani stransa depaseste valoarea masinii atunci

masina poate fi cumparata.

Conditii si expresii logice

Expresiile logice sunt folosite pentru a evalua conditiile si de a se lua o
decizie pe baza rezultatului obtinut. De obicei implica valori de tip bool (true

sau false) si operatori logici. Operatorii logici folositi in C++ sunt:

a. AND logic (& &) - acest operator returneaza “frue”’ daca ambii
operanzi au valoarea “frue”, in caz contrar se returneaza

“false” - 0 este false si 1 este true.

{(conditionl && condition?) {

Figura 4 -1 Exemplu AND logic

Tabel 1 AND logic
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a b a&&b
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

b. OR logic (|| ) - acest operator returneaza “true” daca unul din

operanzi este “true’ - 0 este false si 1 este true.

(conditionl || condition2) {

Figura 4-1 Exemplu OR logic

Tabel 2 OR logic

a b all b
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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c. NOT logic (!) - este un operator unar care returneaza valoarea
true daca operandul este false, iar daca operandul are valoarea

false returneaza true.

(!condition) {

Figura 4-3 Exemplu NOT logic

Tabel 3 NOT logic
a la
0 1
1 0

d. operatori aritmetici: +, -, /, %, *
Operatorul “%” poate fi aplicat doar valorilor intregi.

Operatorul “/” - daca este utilizat pentru numere intregi, produce
un rezultat intreg, iar dacd unul dintre operanzi este real se

produce un rezultat real.
GG:’,

e. operatorul de atribuire

Are forma: variabila = expresie
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Se pot realiza atribuiri multiple sub forma: variabila 1 =

variabila 2= ... =expresie

f. operatori relationali - acestia compara 2 valori si returneaza un
rezultat de tip boolean. Acestia includ operatorii:
e cgal (==
e (diferit (!=)
e mai mare (> )
e maimic (<)

e mai mare sau egal (>=)

e mai mic sau egal ( <=)

Figura 4-4 Exemplu de folosire a operandului egal

g. operatori pe biti - se pot folosi in expresiile logice si include:
e & (AND pe biti)
® | (OR pe biti)
e " (XOR pe biti)
e ~ (NOT pe biti)

Expresiile logice sunt folosite In conditii, in bucle sau in alte structuri

de control.
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4.1 Exercitii

1. Ce rezultat au urmatoarele expresii logice (true sau false) unde x =1,y

=0s1z=07?
a. x&&y |z
b. x|z
Xx&& (y&&z)
d x|z
e. lyly

2. Adaugati paranteze (dacd este cazul) astfel incat urmatoarele expresii

logice sa fie adevarate pentrua=0,b=1,c=0.

e alb

e la&&b
e allb&&c
e c&& b

3. Cum sunt urmatoarele expresii logice adevarate sau false? Unde a = 3,

b=10,c=5
o !(a==b)
o !(c>8)
e !(a<yc)
e a>=b

e a<=(b+26)
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5. Instructiuni
O instructiune In C++ reprezinta o unitate fundamentala de executie a
unui program, constand intr-o comanda care indicd procesorului o actiune de
realizat, cum ar fi: declararea unei variabile, efectuarea unui calcul, controlul
fluxului de executie sau apelul unei functii. Instructiunile sunt evaluate
secvential sau In functie de structuri de control si se incheie, in general, cu punct

si virgula (;).

5.1 Instructiunea if

Instructiunea /F' se foloseste pentru a se executa una sau mai multe
instructiuni pe baza rezultatului unei conditii logice. In C++ instructiunea if
poate fi folositd in 2 variante: IF - THEN sau IF - THEN - ELSE. Instructiunea

if foloseste 2 cuvinte cheie: if si else.

Uneori se doreste sd se execute anumite actiuni doar cand conditia este

indeplinita, dar sd nu se intample nimic cand aceasta este falsa.

Exemplu:
if(x<y)
z=20;

Ramura IF-THEN poate fi reprezentatd de un bloc de instructiuni.

Exemplu:
if (x<y){
cout<< “conditia este adevarata”;
z=20;

y=X%;
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}

In cazul 1n care se uita folosirea acoladelor, compilatorul va executa
doar prima instructiune dacad conditia este adevaratd. Pentru exemplul de mai
sus, se va executa doar instructiunea cout<< “conditia este adevarata”; daca

lipsesc acoladele.

Sintaxa in C++ pentru IF - THEN: if (conditie) { // se va executa daca

conditia este adevarata }

Dacad conditia este adevarata atunci se vor executa instructiunile dintre
acolade {}, iar daca conditia este falsa, codul dintre acolade nu se va executa si

se va trece la urmatoarea instructiune.
Sintaxa in C++ pentru IF - THEN - ELSE:
if (expresie)
Instructiune A
else

Instructiune B
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Adevarat Fals

Instructiune 1 Instructiune 2

Instructiune 3

Figura 5.1-1 Schema logica pentru instructiunea IF - THEN - ELSE

Daca expresia este adevarata (frue) atunci se va executa Instructiune 1,

iar daca expresia este falsa (false) atunci se va executa Instructiune 2.

Se poate folosi instructiunea if imbricata (if in if).

Exemplu:
float a = 4;
float b= 5;

if (a<12) a=a+2;
else if (a==0) a=at4;

else a = a-3;



Instructiuni

5.2 Instructiunea switch
In C++, instructiunea switch este folosita pentru a executa un bloc de
cod. Aceastd instructiune presupune implementarea structurilor de control cu

ramnificare multipla. Valoarea expresiei determind ramura care se va executa.

Instructiunea switch este formata din una sau mai multe ramuri case si

o ramura default.

Sintaxa instructiunii switch este prezentata In imaginea de mai jos,

unde:

® cxpresia - valoarea care este comparata cu cazurile predefinite.

® case constant 1, case constant 2 : etichetele care indica blocurile
de cod care se vor executa daca expresia are aceeasi valoare cu
constantele.

e breack - dupd executia fiecarui bloc de cod, trebuie sa se iasa
din instructiunea switch. Dacd acesta lipseste, se va continua cu
executia urmdtorului caz (en. case).

e default - este o optiune optionala si se va executa daca niciunul
din cazurile predefinite nu este indeplinit si executat. Este

echivalent cu functia “else” din instructiunea “if-else”.
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(expression) {

constantl:

constant2:

Figura 5.2-1 Sintaxa instructiunii switch

Exemplu:

#include <iostream>
int main (){
int nr = 5;
switch (nr) {
case
cout<<"Numarul este 1"}
break;
case
cout<<"Numarul este 2";

break;
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case 3:
cout<<"Numarul este 3";
break;
case 4:
cout<<"Numarul este 4";
break;
case 5:
cout<<"Numarul este 5";
break;
default:

cout<<"Numarul nu este intre 1 si 5"

return 0;

In exemplul de mai sus, daca valoarea variabilei nr este 5, atunci se va
afisa mesajul “Numarul este 57, dar dacd valoarea variabilei este 6, atunci se

va afisa mesajul "Numarul nu este intre 1 si 5".

In instructiune switch se poate folosi o singuri etichetd default. In caz

contrar compilatorul va genera erori de sintaxa.
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5.3 Instructiunea while
Instructiunea while foloseste bucle. O bucla este o structura de control
care provoacd executarea unei instructiuni sau a unei secvente de instructiuni

in mod repetat atata timp cat sunt indeplinite una sau mai multe conditii.
Fazele de executie ale unei bucle sunt:

1. Intrarea in bucla - se ajunge la prima instructiune din bucla

2. Iterarea - cand se executd o bucla se numeste iteratie.

3. Testul buclei - se evalueaza expresia din while. Pe baza rezultatului
obtinut se ia decizia dacd se va continua cu o noud iteratie sau de a se
trece la instructiunea imediat urmatoare buclei.

4. Conditia de terminare - reprezintd conditia care are ca rezultat iesirea
din bucla si trecerea la instructiunea urmatoare buclei.

5. lesirea din bucla - apare cand expresia din instructiunea while este falsa,

moment in care se Intrerupe repetarea corpului buclei.
Sintaxa In C++: while (expresie) Instructiune

Exemplu:

while (a <=b) cin >> a;
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‘while (expresie)

Adevarat
b

Sfarsit

Figura 5.3-1 Schema logica pentru instructiunea while

Corpul buclei poate fi format din mai multe instructiuni care ne permit

sd executam mai multe instructiuni in mod repetat.
Exemplu:
while (a <=b) {
cin >> a;
b++;

cout <<’b="" <<b;

O bucla infinita este o bucla din care programul nu poate iesi ( bucla se

repeta la infinit).

Exemplu:
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while (a> 0 ) cout << a ;
Buclele pot fi controlate de:

a. un contor - se foloseste o variabild numita variabilad de control a buclei.
Aceasta este initializatd inaintea buclei si se incrementeaza la fiecare

iteratie.
Exemplu:
int contor = 03
while (contor < 5) {
cout<< “contor = “<< contor;

contor++;

b. de un eveniment - poate depinde de o valoare semnalizata (santineld)

sau de sfarsitul de fisier (EOF)
Exemplu:
int zi, luna;
cin >> luna>> zi; // se citeste primul set de date

while (zi != 12 && luna !=4) //se verifica daca datele introduse

corespund

cin >> luna >> zi; // se citeste urmatorul set de date
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Pentru date de tip char se poate folosi caracterul newline ca valoare de

semnalizare.

Exemplu EOF (end of file): Presupunem ca avem un fisier care contine numere

intregi, unde val reprezintd valoarea citita din fisier, iar inData este un fisier din

care se citesc datele.
int val;
inData >> val;
while (val) {
cout <<val << “;

inData >> val;

Avem programul de mai jos care adund 5 numere:
#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
int suma = 0; // se initializeaza suma cu 0
int contor = |3 // se initializeaza contorul cu 1
int nr;
while (contor <= 4) {

cin >> nr; //se citeste de la tastatura un numar intreg
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suma = suma + nr; /* se adunad numarul citit de la
tastatura la suma si suma primeste o noua valoare */

contor ++; // se incrementeaza contorul

cout << “Suma este” << suma; //afisare

Dupa executarea buclei, variabila suma va fi formata din suma a 4 valori
citite de la tastatura, variabila contor va contine valoarea 5 si variabila nr va

contine ultima valoare citita de la tastatura.

Se pot folosi instructiuni while imbricate. Fiecare bucla are propria

initializare, testare si actualizare.
Exemplu:
int a, b,c;

a=

Y

while (a < 20) {
cin>>b;
while (b > a) c++;

at+;

Intotdeauna trebuie ca la un moment dat expresia logica sa devina falsa,

daca nu se intrd intr-un ciclu infinit.
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5.4 Instructiunea do-while
In C++, instructiune do-while este o bucli care executi un bloc de cod
in mod repetat pand cand o conditie definitd devine falsa. Diferenta majora
dintre o bucld while si o bucla do-while este cad bucla do-while asigura

executarea blocului de cod cel putin odata.

Sintaxa buclei do-while este prezentata mai jos, unde:

=> codul dintre acolade {} va fi executat prima data

-> se va evalua conditia while

-> daca conditia este adevarata, atunci se va executa inca odata
bucla

-> dacd conditia este falsa, atunci bucla se va termina si programul

va continua executia codului care se afla dupa bucla do-while.

(condition);

Figura 5.4-1 Sintaxa instructiunii do-while
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Executd instructiuni
{corpul buclei)

Adevarat

Testare conditie

Fals

Continud programul C++

Figura 5.4-2 Schema logica pentru instructiunea do-while

Exemplu:

#include <iostream>
int main (){
int nr = 4;

do {

cout<<"Valoarea variabilei nr este: "<<nr;

nr++;
}while (nr <10)

return 0;
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In exemplul de mai sus, variabila nr este initializati cu 0, apoi se
executd ceea ce este in interiorul buclei do si anume se afiseazd mesajul
"Valoarea variabilei nr este: " si se incrementeaza valoarea variabilei nr cu 1.
Pe urma se evalueaza conditia si se va executa bucla pana cand conditia devine

falsa (pana cand valoarea lui nr este mai mica ca 10).

5.5 Instructiunea for
Instructiunea for simplifica scrierea si utilizarea buclelor controlate,
aceasta fiind o forma mai compactd a buclei while. Instructiunea for permite
executarea codului in mod repetat pentru un anumit numar fix de ori. Aceasta

instructiune este potrivita cand se stie exact numarul de iteratii necesare.
Sintaxa instructiunii for este prezentatd mai jos, unde:

e initializare (en. initialization) - reprezinta initializarea contorului folosit
in bucla. Se executa la inceperea executdrii codului.

e conditie (en. condition) - reprezintd o expresie de tip bool care este
evaluata inaintea fiecarei iteratii. Daca aceasta este evaluata ca fiind
adevarata, atunci executarea buclei va continua, iar daca aceasta este
evaluata ca fiind falsa, se va termina bucla.

e incrementare/decrementare (en. increment/decrement): se foloseste
pentru a se modifica valoarea variabilei de control. Se executd dupa
fiecare iteratie a buclei.

e blocul de cod dintre acolade ...} - se va executa repetat cat timp

conditia este adevarata.
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(initialization; condition; increment/decrement)

Figura 5.5-1 Sintaxa instructiunii for

Initializare (i=0}

Adevarat

Testare conditie {i<n}

Fals

Executd corpul
imstructiumnii

Incrementars [i++)

h

Continus executia
prograrmului C++

Figura 5.5-2 Schema logica pentru instructiunea for

Exemplu:

#include <iostream>
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int main() {
for (int i=1; i<=10; it++)
cout<<i<<endl;

}

In exemplul de mai sus, i reprezinti variabila de control si este
initializata cu 1 (int i=1), dupa care se executd bucla atata timp cat valoarea lui
i este mai mica sau egala cu 10 (i <= 10). Dupa fiecare iteratie, variabila i este
incrementata ( i++). Bucla afiseaza pe ecran valoarea variabilei i. Atunci cand

i are valoarea 11, conditia i <= 10 este falsa si se iese din blucla.
Iesirea programului este:
1

2

10
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5.6 Instructiunile break si continue
In C++, break si continue sunt instructiuni de flux de control utilizate

in bucle pentru a modifica fluxul de executie.
1. Break

Cand este Intalnita in interiorul unei bucle, instructiunea break face ca
bucla sa se termine imediat, iar controlul programului se reia la urmatoarea

instructiune care urmeaza buclei.
Exemplu
for (int 1=0; 1<10; i++){
if (i=

break;

cout<<i<<endl;

}

In exemplul de mai sus, cant variabila i are valoarea 5, se executd
instructiunea “break”. Aceasta cauzeaza terminarea buclei si doar valorile de la

1 1a 4 vor fi afisate pe ecran.
2. Continue

Cand este Intalnita in interiorul unei bucle, instructiunea continue face
ca bucla sa sard peste restul iteratiei curente si sd continue cu urmadtoarea

iteratie.

Exemplu
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for (int i=0; 1<10; 1++){

if (1% 2 ==0)

continue;
cout<<i<<endl;
}

In acest exemplu, cand variabila i este pard, instructiunea continue se
executd determinand bucla sa sara peste imprimarea acelui numar si sa treaca

la urmatoarea iteratie.

Diferenta dintre break si continue este ca break intrerupe imediat bucla

curentd, iar continue intrerupe iteratia curenta.

Instructiunile break si continue pot fi folosite in buclele for, while si do-
while pentru a controla executia codului avand la baza niste conditii. Acestea
sunt folositoare pentru buclele complexe si pentru optimizarea executiei

buclelor atunci cand sunt indeplinite anumite conditii.

5.7 Exercitii

1. Scrieti un program C++ care citeste de la tastatura un numar de 3 cifre
si verifica dacd numarul citit este par sau impar. Daca numarul este par,
sa se afiseze pe ecran un mesaj (ex. Numarul este par), iar dacad numarul

este impar, sa se afiseze un alt mesaj (ex. Numarul este impar).

2. Scrieti un program C++ care citeste de la tastaturd 2 numere reale si

diferite, le ordoneaza crescator si le afiseaza.
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3. Modificati urmatorul program C++ astfel incat acesta sa afiseze

valoarea 40.

inta=4;
intb=10;
int ¢ =40;

if(a>b){a=c;

cout <<”Valoarea lui a este:” <<a;}
else

{b=0;

cout <<’Valoarea lui b este: “<<b; }

4. lIdentificati si corectati greselile programului urmator:
int x, y, z3x = ‘c’;
y = ‘hello’;
7=

if (x <y) cout <<z;

5. Ce afiseazd urméatorul program?

intm=10;
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0=m-n;

cout << " o="<<o;

else

p=n*n;

cout <<"p="<<p;

Sa se scrie un program C++ care sa verifice dacd suma a 2 numere este
egald cu 100 si produsul celor 2 numere este egal cu 900. In caz
afirmativ sd se afiseze pe ecran mesajul “Cele 2 numere respecta
conditiile”, iar in caz contrar sa se afiseze pe ecran mesajul “Numerele

nu sunt potrivite”.
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7. Se citeste o variabild a care reprezinta un an calendaristic. Sa se afiseze

daca a este an bisect sau nu (divizibil cu 4).

8. Se citesc 3 numere naturale a, b, k. Sa se verifice daca a/b se simplifica

cu k si 1n caz afirmativ se va afisa fractia simplificata.

9. Rescrieti urmatorul fragment de cod folosind instructiunea switch:

intn, a, b, c;

if(n==0)
a=at’;
else if (n==2)
b++;
else if (n==4)
Cc=ct3;

10. Ce afiseaza urmatorul fragment de cod, daca n are valoarea 6? Dar daca

n are valoarea 10?

switch (n)

case 1: cout <<"Mere";
case 2: cout<<"Pere";

case 3: cout<<"Cirese";
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case 4: cout<<"Visine";
case 5: cout<<"Pepene";
case 6: cout<<"Banane";

default: cout <<"Alte fructe";

11. Scrieti o instructiune swifch care sa implementeze urmatoarea secventa:
Daca valoarea variabilei lit este:
‘A’ - se afiseaza “Litera este A”
‘B’ - se afiseazd “Litera este B”
‘C’ - se afiseazd “Litera este C”

‘D’ - se afiseazd “Litera este D”

Daca valoarea variabilei lit este o altd valoare se va afisa mesajul

“S-a executat ramura default”.
12. Ce afiseaza urmatoarea secventd de program? Cate iteratii se fac?
intm=>5;
int n, p;
while (m <= 5)
{cin >>n;
while (n !=4) pt++;

cout << “p="<<p <<, n="<<n << endl;
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13. Folosind instructiunea while, sa se calculeze suma si produsul a 10 numere

consecutive.

14. Ce tipareste bucla urmatoare?
int nr=2;
while (number < 15){
nr+-+;

cout << nr << endl;

15. Rearanjati instructiunile de la exercitiul anterior astfel incat sd se afiseze

numerele de la 3 la 20.

16. Folosind instructiunea while, scrieti un program care citeste dintr-un

fisier si care numara de cate ori apare valoarea 70 in fisier.

17. Folosind instructiunea while, sa se afiseze cate numere pozitive si cate

numere negative se gasesc in fisier. Se va ignora valoarea 0.
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18. Se citeste de la tastaturd un numar a cu maxim 9 cifre. Sa se afiseze
produsul cifrelor sale impare si suma cifrelor pare. se va folosi

instructiunea while.

19. Scrieti un program care sd afiseze urmatorul rezultat. Se va folosi

instructiunea while.
12345
1234
123

12

20. Scrieti un program C++ care sa genereze urmatorul triunghi de numere.
1

13

21. Sa se citeascd de la tastaturd un numar intreg si sa se calculeze suma
patratelor numerelor de la 1 pana la acel numar. Exemplu: numarul citit

este 6, iar suma va fi:

sum = 1*¥14+2%2+3*3+4*44+5%5+6*%6 = 1+4+9+16+25.
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Se va folosi instructiunea while.

22. Folosind instructiunea do-while, rescrieti programul de la exercitiul

precedent.

23. Ce va afisa urmatorul cod daca toate variabilele sunt de tip int?
#include <iostream>
int main() {
for (int i=1; 1i<=10; i++){
for (int j=1; j<=i; j++)
cout<< '*';
for (int k=0; k<=i1/2; k++)
cout<<'-';
for (int m=1; m<i-1; m++)
cout<<' . '<<endl;

cout<<endl;

}

24. Rescrieti urmatorul cod folosind instructiunea for.

sum = 0;
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count = |;

while (count <=200)

sum = sum-+count;

count++;

25. Rescrieti urmatoarea instructiune for folosind o bucla do-while.
for (m = 20; m<= 50; m++)

cout << m << ‘ ‘<< 3 *m<<endl,;

26. Scrieti un program C++ care citeste de la tastatura 2 litere care
reprezintd aprevierea prescurtatd a judetelor si care afiseaza numele
complet al judetului. Daca abrevierea nu este valida, programul va afisa

un mesaj de eroare si va citi inca o abreviere.

Sugestie: se va folosi instructiunea switch, while sau for.

27. Scrieti un program C++ care citeste numele si prenumele unei persoane

si care afigseaza initialele pe ecran si apoi intr-un fisier numit initiale.

28. Transformati urmatoarea secventa de cod prin introducerea unor bucle

infinite terminate cu instructiuni break, astfel incat el sd poata fi mai
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usor de inteles. Scrieti un program complet pentru a rula noua secventa
de cod.
sum = 53

count = |3

do

cin >> intl;
if( lcin || intl <= 0)
cout << “Primul intreg este incorect.”;

else

cin >> int2;
if(!cin || int2 > intl)
cout << “Al doilea intreg este incorect.”;

else

cin >> int3;
if(! cin || int3 == 0)
cout << “Al treilea intreg este incorect.”;

3

else
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sum = sum + (intl +int2) / int3;

count++;

b
+ while (cin && intl > 0 && int2 <= int] && int3 != 0 && count <=
)i

29. Folosind instructiunea for, sa se afiseze suma valorilor pare din
intervalul [a,b] (unde a si b se vor citi de la tastaturd). Se va face o

verificare astfel incat a <b.



Subprograme (Functii)

6. Subprograme (Functii)

Subprogramele (sau functiile) in C++ sunt sectiuni de cod care pot fi apelate
din alte parti ale programului pentru a indeplini o anumita sarcina sau operatie.
Acestea permit reutilizarea codului, modularizarea si imbunatatirea claritatii si
intretinerii programului. In C++, o functie este un bloc de cod care executi o
anumitd actiune, returnand o valoare sau nu. Functiile sunt folosite pentru a
evita repetarea codului, Tmbunatitind astfel eficienta si organizarea

programului.
O functie in C++ este definita de urmatoarele componente:

1. tipul de retur (Return Type): specifica tipul de date pe care functia il
returneaza (daca returneaza ceva). Daca functia nu returneaza nimic, se
foloseste void.

2. numele functiei (Function Name): identificatorul prin care va fi apelata
functia.

3. parametrii (Arguments): lista de variabile pe care functia le primeste
pentru a executa operatiile sale. Parametrii sunt optionali. Daca nu
exista parametri, se foloseste o pereche de paranteze rotunde ().

4. corpului functiei (Function Body): sectiunea intre acolade care contine
instructiunile pe care functia le executa.

5. valoarea returnatd (Return Value): daca functia este de tipul care
returneaza o valoare, aceasta va returna un rezultat folosind cuvantul

cheie return.

Sintaxa unei functii este:

return_type function_name(parameters) {
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// corpul functiei
// instructiuni
return return_value; // Daca este cazul

}

O functie trebuie definita Tnainte de a fi apelata. Daca acest lucru nu se
doreste sau nu se poate realiza atunci este suficient sa precizam antetul functiei

urmate de punct si virguld apoi urmand sd definim functia oriunde in program.

Exemplu de functie in C++

#include <iostream>

using namespace std,;

// Definirea unei functii care adund doua numere
int aduna(int a, int b) {

return a + b; // Returneaza suma celor doua numere

int main() {
int rezultat = aduna(5, 3); // Apelam functia 'aduna’
cout << "Rezultatul este: " << rezultat << endl; // Afisdm rezultatul

return 0;
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Exista 2 categorii de functii:

1. functii care returneaza un rezultat
2. functii care nu returneaza nicio valoare (executd anumite operatii) si

spunem ca sunt de tip void.

Orice functie este formata din antetul functiei si corpul functiei. Antetul
unei functii reprezinta tipul de datad returnat nume (); sau tip de date returnat

nume(parametri formali);

In corpul functiei, dacd aceasta nu este de tip void, Intalnim
instructiunea: return variabild, care reprezintd valoarea rezultata a functiei.
La intalnirea acestei instructiuni se iese din corpul functiei si se returneaza

programului apelant valoarea obtinuta.

O functie ca sa se execute efectiv, trebuie apelata.

6.1 Functii void
Functiile de tip void sunt functii care nu returneaza valori. Se folosesc

pentru situatiile cand se doreste sa se execute anumite actiuni sau task-uri fara

a fi nevoie sa se returneze o valoare.
O functie void nu contine nicio instructiune de tipul return 0;

Exemplu de functie de tip void

#include <iostream>
// definirea functiei void
void greet() {

std::cout << "Hello, world!" << std::endl,
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int main() {
// apelarea functiei void
greet(); // acest apel de functie nu returneaza nicio valoare

return 0;

}

In exemplul de mai sus, functia numita “greet()” este o functie void
deoarece nu returneaza nicio valoare. Aceasta functie doar afiseaza in consola

un mesaj “Hello world!” atunci cand este apelata.

Intr-un program C++ pot exista mai multe functii de tip void. Definitiile

functiilor pot aparea in orice ordine.

Apelul functiilor Tnseamna executarea corpului functiei apelate. O

functie poate fi apelata astfel:
Nume_ Functie (Lista Parametri_Actuali)

unde parametrii actuali sunt parametrii dintr-un apel de functie. Parametrii care
apar in header-ul functiei se numesc parametrii formali. In C++, lista
parametrilor actuali poate fi vidd, iar daca lista contine 2 sau mai multi

parametri, acestia trebuie separati prin virgula.

Atunci cand se apeleazd o functie, valoarea parametrilor actuali este
transmisa parametrilor formali conform pozitiei lor, de la stanga la dreapta,
apoi se trece la prima instructiune din corpul functiei. Cand se termind de
executat tot corpul functiei, controlul este transmis punctului in care s-a apelat

functia.
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Simbolul “& " este atasat tipului de data si este optional.

6.2 Variabile locale si globale

a. Variabile locale

Aceste variabile sunt vizibile doar in blocul de cod unde au fost
declarate sau doar in functia in care au fost declarate. De obicei, sunt
folosite pentru a stoca temporar valorile necesare unei partii din

program.

Exemplu de program C++ care foloseste variabile locale

#include <iostream>
void myFunction() {
int localVar = 5; // Declarare si initializare a unei variabile locale

std::cout << "Variabila locala in myFunction: " << localVar <<

std::endl;
}
int main() {
int localVar = 10; // Declarare si initializare a altei variabile locale
std::cout << "Variabila locala in main: " << localVar << std::endl;
myFunction(); // Apelarea functiei care are propria sa variabila locala

// localVar din myFunction nu este accesibil aici, deoarece este in

afara functiei
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return 0;

}

In exemplul de mai sus, sunt definite 2 functii: myFunction() si main().
Fiecare functie are propriile variabile numite “localVar”. Desi au acelasi nume,
cele 2 variabile sunt separate, independente si fiecare variabila poate fi accesata

doar in functia in care a fost definita.
b. Variabile globale

Aceste variabile sunt declarate in afara functiilor si sunt accesibile
pentru orice parte a programului, incluzdnd functiile. Nu se recomanda
folosirea variabilelor globale din cauza potentialelor probleme ce pot aparea in

modificarea neintentionata si dificultati in depanarea si mentinerea codului.

Exemplu de program C++ care foloseste variabile globale

#include <iostream>
/I Declararea unei variabile globale
int globalVar = 10;
void myFunction() {
/I Accesarea variabilei globale in interiorul functiei

std::cout << "Variabila globala in myFunction: " << globalVar <<

std::endl;
§
int main() {

/I Accesarea variabilei globale in functia main
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std::cout << "Variabila globald in main: " << globalVar << std::endl;
/I Modificarea variabilei globale

globalVar = 20,

/I Apelarea unei functii care acceseaza variabila globala
myFunction();

return 0;

}

In exemplul de mai sus, variabila “globalVar” este definiti ca variabila
globala, in afara functiilor. Aceastd variabild poate fi accesatd atat in functia
main() cat si in functia myFunction() fara a exista erori sau alte probleme.
Folosirea variabilelor globale poate duce la ingreunarea intelegerii si mentinerii

codului in special in programele complexe.

6.3 Parametri

Parametrii unei functii sunt variabile care sunt definite in cadrul unei
functii si care sunt folosite pentru a primi datele (valorile) transmise la apelul
functiei. Acestia permit functiilor sa lucreze cu valori externe si sa efectueze
operatii pe ele. In C++, functiile pot avea diferite tipuri de parametri, in functie
de modul in care sunt transmise valorile catre functie. Parametrii sunt definiti

atunci cand functia este declaratad sau definita.

Numarul parametrilor actuali din apelul unei functii trebuie sa fie egal

cu numarul parametrilor formali din header-ul functiei. De asemenea, tipurile
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datelor trebuie sa corespunda. Daca tipurile de datd nu se potrivesc,
compilatorul incearca sa aplice operatiile de cast. Pentru a evita aceste conversii

implicite de tip, se pot aplica si conversii explicite.

Parametri formali - se declard in mod asemandtor cu variabilele si au
rolul de a spori gradul de reutilizare a codului scris. Acestia descriu anumite
operatii ce se executd in functiile unde apar. Orice parametru formal trebuie

precedat de tipul sau de data.
Exemplu:
void f (int a, int b)
{..}
Parametri formali sunt de 2 tipuri:
a. parametri formali transmisi prin valoare

In acest caz se realizeazd o copie a parametrilor cu care se apeleaza

functia, se prelucreaza copia, iar originalul ramane neschimbat.

Se pot folosi constante, variabile sau expresii in apelul functiei deoarece

parametrii valoare primesc copii ale parametrilor actuali.
La incheierea functiei, continutul parametrilor valoare este sters.

Exemplu de functie cu parametru valoare

#include <iostream>
// Functie care primeste un parametru prin valoare
void increment(int x) {

x++; // Incrementeaza valoarea lui x
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std::cout << "In interiorul functiei: " << x << std::endl;

}

int main() {
int num = 5;
std::cout << "Inainte de apelul functiei: " << num << std::endl;
/I Apelam functia, transmitdnd num ca argument
increment(num);
std::cout << "Dupa apelul functiei: " << num << std::endl;
return 0;

}

In programul de mai sus, functia increment (int X) are un parametru
valoare numit x. Cand functia increment(num)este apelatd in functia
main(),valoarea variabilei num este copiata in x din functia increment(). Orice

modificare a variabilei x 1n interiorul functiei, nu va afecta variabila num.
Programul va afisa:

Before function call:

Inside function:

After function call:
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Se poate observa ca, desi x a fost incrementat in cadrul functiei
increment(), variabila num initiald din main() ramane neschimbata. Acest

lucru se datoreaza faptului ca x este o copie locald a lui num in cadrul functiei.

Daca avem 2 variabile locale cu acelasi nume in 2 functii diferite fiecare
este cunoscutd in interiorul functiei in care a fost definitd si actioneaza
independent fata de cealalta variabild cu acelasi nume. Doua variabile locale cu

acelasi nume in aceeasi functie produc eroare.

-

b. parametri formali transmisi prin referinta

b

In acest caz se lucreaza direct cu variabila cu care se apeleaza functia si
dacd aceasta se modifica in functie, va ramane modificata in restul programului.
Pentru variabilele simple, parametrii transmisi prin referintd contin un & intre

tipul de data si identificator.

Exemplu de functie cu parametru referinta

#include <iostream>
// Functie care primeste un parametru prin referinta
void modifyValue(int& num) {

num *=2; // Inmultim valoarea cu 2

int main() {

intx =>5;
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std::cout << "Inainte: " << x << std::endl; // Afiseaza: 5
// Transmitem x prin referinta catre functia modifyValue
modifyValue(x);

std::cout << "Dupa: " << x << std::endl; // Afiseaza: 10

return 0;

In exemplul de mai sus, functia modifyValue are un parametru referinta
( int& num). La apelarea functiei, x este trecut ca referintd, deci orice
modificarea asupra variabilei num pe parcursul functiei modifyValue este

aplicata direct variabilei x.

Parametri prin referintd sunt eficienti si permit functiei sa modifice

argumentele functiei direct.
Vectorii si matricele se transmit prin referinta.

Nu putem apela cu o constanta in locul unui parametru formal transmis

prin referinta.

Variabilele cu care se apeleaza la un moment dat o functie se numesc

parametrii actuali sau efectivi.

Daca numele unei variabile globale este identic cu cel al unei variabile
locale atunci in functia unde am declarat variabila locala se lucreaza cu aceasta

si nu cu variabila globala. In restul programului se lucreaza cu variabila globala.

Numele unui parametru formal nu trebuie sd coincidd cu o variabild

locala a aceleasi functii.
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Instructiunea refurn intrerupe automat executia unui subprogram in
momentul in care se executd. Return este capabild sa returneze o singura
valoare de un tip simplu de data. In cazul unor instructiuni If-Else, intr-o functie

ce nu returneaza void, fiecare ramura trebuie sa returneze o expresie.

6.4 Functii recursive
O functie recursiva este o functie care se autoapeleaza pentru a rezolva
o problemd. Recursivitatea este o tehnicd de programare in care o problema
mare este impartita in subprobleme mai mici, care sunt identice in structura cu
problema originald. Functiile recursive continua sa se autoapeleze pana cand
ajung la un caz de baza, care este simplu de rezolvat si nu implica apeluri

suplimentare.

Componentele unei functii recursive sunt:

1. cazul de baza: este conditia care opreste recursivitatea. Fard un caz de
baza, recursivitatea ar continua la nesfarsit, ceea ce ar duce la o eroare
de tipul stack overflow.

2. apelul recursiv: este partea din functie in care functia se autoapeleaza

pentru a rezolva o subproblema mai mica.

Exemplu de functie recursiva - Functia factoriala

#include <iostream>
/I Functie recursiva pentru calcularea factorialului unui numar

int factorial(int n) {
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// Cazul de baza: factorial(0) este 1
if(n==0) {

return 1;

/I Cazul recursiv: n! =n * (n - 1)!
else {

return n * factorial(n - 1);

int main() {
int num = 5;

std::cout << "Factorialul lui " << num <<" este " << factorial(num) <<

std::endl;

return 0;

In exemplul de mai sus, functia factoriala se autoapeleaza folosindu-se
un argument din ce in ce mai mic pand cand argumentul devine 0. Atunci cand

argumentul devine 0, functia se opreste si se returneaza valoarea 1.
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Functiile recursive oferd un mod de lucru elegant, dar sunt mai putin

eficiente decat solutiile iterative pentru anumite probleme/cazuri. Pot cauza

supraincarcarea memoriei daca nu sunt folosite corect.

6.5 Exercitii

1.

Scrieti un program C++ care sd contind o functie de tip void. Functia va

afisa mesajul: “S-a apelat functia de tip void”.

In programul de la exercitiu anterior, adaugati o functie de tip void care

are 2 parametri. Functia va afisa mesajul: “ *** ”

Scrieti un program C++ care sa contina 2 variabile globale si mai multe
variabile locale. Programul va calcula suma a 30 de numere

consecutive, unde numarul de inceput va fi citit de la tastatura.

Scrieti o functie care scalculeaza media aritmeticd a 5 numere

consecutive. Functia are un parametru transmis prin valoare.

Scrieti o functie care are 2 parametri referintd si calculeaza produsul

acestora.
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6. Scrieti un program C++ care apeleazd o functie recursiva. Functia

calculeaza factorialul unui numar natural.

7. Sase genereze toate numerele prime de n cifre formate numai cu cifrele:

2,0,9.
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7. Tablouri

7.1 Tablouri unidimensionale

Tablourile unidimensionale fac parte din Standard Template Library (STL)
si oferda functionalitdti similare cu array-urile. Elementele vectorului sunt de

acelasi tip de data.

Un tablou unidimensional (vector) reprezinta o structurad de date de acelasi
tip reunite sub un nume comun. Valorile din tablou vor fi identificate prin

pozitia lor in cadrul tabloului.

O variabila de tip tablou pentru a fi declarata trebuie specificat numarul
maxim de componente pe care le poate avea tabloul (intre paranteze drepte,

precedat de tipul de data al elementelor).
tip_nume [dimensiune maximala]

Exemplu:
int V[100]s
Fiecare element din tabloul unidimensional poate fi identificat printr-

un index, care este o valoare numerica ce indica pozitia elementului in cadrul

secventel.

Pentru a accesa o componentd dintr-un tablou unidimensional, se
foloseste paranteze drepte / / in care se specifica indicele componentei care se
doreste a fi accesata.

Exemplu:

V[1] = 46; //prima casuta din tablou
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V[5]=20;

Mai jos este prezentat modul de lucru cu vectori. Prima datd se declara

vectorul si tipul elementelor din vector: std::vector<int> numbers;

Se pot adauga elemente in vector cu ajutorul functiei push back, iar

dimensiunea vectorului poate fi aflata folosindu-se functia size.

Elementele vectorului pot fi accesate folosindu-se sintaxa numbers|i],
unde numbers este numele vectorului, iar i reprezintd pozitia elementului. De
asemenea pentru accesarea unui element al vectorului se mai pot folosi iteratori

precum: begin() si end().

Pentru a se parcurge toate elementele unui vector, se pot folosi

instructiuni precum for si while.

Se pot sterge elemente din vector cu functia pop_back(). Aceasta

functie sterge ultimul element din vector.

Exemplu de lucru cu vectorii

#include <iostream>

#include <vector>

int main() {
/I Declararea unui vector de numere intregi
std::vector<int> numbers;
// Adaugarea elementelor n vector
numbers.push_back(10);

numbers.push_back(20);
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numbers.push _back(30);

/I Accesarea elementelor folosind sintaxa de tip vector[index]

std::cout << "Primul element: " << numbers[0] << std::endl; // Output: 10

// Parcurgerea vectorului cu instuctiunea for

std::cout << "Toate elementele:";

for (int 1 = 0; 1 < numbers.size(); ++i) {
std::cout << " " << numbers[i];

§

std::cout << std::endl; // Output: 10 20 30

/I Utilizarea iteratorilor pentru a accesa elementele

std::cout << "Toate elementele (folosind iteratori):";

for (auto it = numbers.begin(); it != numbers.end(); ++it) {
std::cout << " " << *it;

}

std::cout << std::endl; // Output: 10 20 30

// Eliminarea ultimului element din vector

numbers.pop_back();

std::cout << "Dupa eliminarea ultimului element:";

for (auto num : numbers) {

std::cout << " " << num;
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}

std::cout << std::endl; // Output: 10 20

return 0;

Citirea unui vector de la tastatura este prezentata mai jos:
intn, v[100];
cin>> n;
for (int i=1; i<=n; i++)
cin>>v([i];
Citirea unui vector dintr-un fisier se poate face in 2 moduri diferite:
a. cand se cunoaste numarul de elemente
f>>n;
for (int i=1; i<=n; i++)

>vli];

b. céand nu se cunoaste numarul de elemente
n=1;

while (£>>v[n])
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Intr-un vector se poate determina, elementul maxim al vectorului astfel:
max = v[l];
for(int i=2; i<=n; i++)
if(v[i] > max) max=v|[i];

Determinarea numdrului de aparitii a unei valori dintr-un vector:

variabila x este valoarea pe care o cautam.
nr = 0;
for (int i=1; i<=n; i++)

if (v[i] == x) nr++; // aceasta conditie se schimba in functie

de cerinta

Elementele vectorului pot fi sortate crescator sau descrescator. Mai jos

este prezentatd asezarea elementelor Tn ordine crescatoare.
int aux, v[100];
for (int1=1;1<n; 1++)
for (intj =1+1; j++)

if (v[i] > v[j] {

aux = v[i];
v[i] = v[jl;
v[j] = aux;
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7.2 Tablouri multidimensionale

Tabloul multidimensional este un array format din mai multe array-uri.

Aceasta structurd permite organizarea elementelor in matrici.

Matricile sunt caracterizate de numarul de linii si coloane. Fiecare linie

contine un numar fix de coloane.
Pentru a se defini o matrice, trebuie declarate 2 variabile :

- rows - reprezentand numarul de linii.

- cols - reprezentand numarul de coloane.

Apoi se defineste matricea: array[rows][cols]. Matricele pot fi statice si

dinamice.
a. matrice statica - se specifica elementele matricei la declararea matricei.
Exemplu de lucru cu matrice statica:
#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
// Definirea matricei cu 3 linii si 4 coloane
const int rows = 3;
const int cols = 4;
int array[rows][cols] = {

{1,2,3,4},
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{5,6,7,8},

{9, 10, 11, 12}
¥
/I Asignarea elementelor
cout << "Element at (1, 2): " << array[1][2] << endl; // output: 7
// parcurgere array
cout << "Array elements:" << endl;
for (int 1= 0; i <rows; ++i) {

for (int j = 0; j < cols; ++j) {

cout << array[i][j] <<"";

}

cout << endl;

return 0;

}

Accesarea unui element din matrice se face prin: array[i][j] sau

array[1]12]

b. matrice dinamica - se folosesc pointeri (se foloseste *) sau clasa

std::vector pentru o mai mare flexibilitate.
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Exemplu de matrice dinamica care foloseste pointeri:
#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
/I definirea dimensiunilor matricei
int rows = 3;
int cols = 4;
// alocarea memoriei pentru o matrice dinamica
int** array = new int*[rows];
for (int 1= 0; 1 <rows; ++i) {
array[i] = new int[cols];
§
// initializarea elementelor cu valori
for (int 1 = 0; 1 <rows; ++1) {
for (int j = 0; j < cols; ++j) {

array[i][j] =G+ 1) * G+ 1);

}

// accesarea elementelor

cout << "Element at (1, 2): " << array[1][2] << end]l; // Output: 6
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// parcurgere array
cout << "Array elements:" << endl,
for (int i = 0; i <rows; ++i) {
for (int j = 0; j < cols; ++j) {
cout << array[i][j] <<"";

}

cout << endl;

}

/I dealocarea memoriei

for (int i = 0; i <rows; ++i) {
delete[] array[i];

}

delete[] array;

return 0;

}

Mai jos este un exemplu de matrice dinamicd care foloseste clasa

std::vector.
Exemplu de matrice dinamica care foloseste clasa std::vector

#include <iostream>
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#include <vector>
int main() {
// definirea dimensiunii matricei
int rows = 3;
int cols = 4;
// creare vector
std::vector<std::vector<int>> array(rows, std::vector<int>(cols));
// initializarea elementelor vectorului
for (int 1 = 0; 1 < rows; ++i) {
for (int j = 0; j < cols; +1j) {

array[i][j] =G+ 1) * G+ 1);

}

// accesarea elementelor vectorului

std::cout << "Element at (1, 2): " << array[1][2] << std::endl; //
Output: 6

// parcurgere array
std::cout << "Array elements:" << std::endl;
for (int 1 = 0; 1 <rows; ++i) {

for (int j = 0; j < cols; ++j) {
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std::cout << array[i][j] <<"";

}

std::cout << std::endl;

return 0;

Matrice patratica

Sunt matrice in care numarul de linii este identic cu numarul de coloane.
Sunt singurele matrice care au prima diagonala (diagonala principald) respectiv

a doua diagonala (diagonala secundara).

Orice element situat pe prima diagonald are cei 2 indicii egali.

Presupunand ca indicii sunt i si j, avem relatia i ==j.

Presupunand cd indicii sunt i si j, orice element situat pe a doua
diagonalad satisface relatia i +j == n+1 daca indicii pornesc de la 1, respectiv i

+ j ==n-1 daca indicii pornesc de la 0.
O matrice este simetricd dupd prima diagonala daca a[i][j] = a[j][i]

pentru oricare i, j din matrice.

O matrice este simetrica dupa a doua diagonala daca a[i][j] = a[n+1-1][n+1-

j] pentru oricare i, j din matrice.

7.3 Exercitii
1. Definiti si afisati elementele unui vector folosind limbajul de

programare C++.
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Sa se afiseze dimensiunea vectorului de la exercitiul anterior.

Adaugati 2 elemente vectorului de la exercitiul 1 si apoi stergeti ultimul
element introdus. Dupa fiecare operatie de introducere/stergere se va

afisa elementele vectorului.

Sa se defineasca un vector cu 10 numere reale. Programul afiseaza suma

elementelor impare din vector.

Se citeste de la tastaturd un sir de n valori. S@ se afiseze valoarea

maxima din sir.

Sa se construiasca vectorul V cu 2*n elemente intregi din intervalul (1;
2*n) astfel Incét sirul elementelor impare sa fie strict crescator si sirul

elementelor pare sa fie descrescator.

Se citeste un vector de la tastaturad cu n elemente. Sa se adauge valoarea

0 inaintea primului element impar.

Se citeste de la tastaturd un sir de n valori. Sa se afiseze ultima valoarea

din sir care are suma cifrelor minima.
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9. Sase defineasca si sa se afiseze elementele unei matrici statice care este
formata din 3 linii si 4 coloane. Elementele matricei de pe prima linie
sunt numere pare, elementele de pe a doua linie sunt numere impare, iar

elementele de pe linia a3a sunt suma elementelor de pe primele 2 linii.
Exemplu:

Linial:2 4 8 12

Linia2:3 7 11 9

Linia3:5 11 19 21

10. Se citeste de la tastaturd un sir de n valori. Sd se afiseze suma tuturor

valorilor din sir care folosesc o singurd cifra in scrierea lor.

Exemplu: n =3

xl =11
x2 =222
x3=1335

11. Sa se defineascd o matrice dinamicd cu pointeri si sa se calculeze si

afiseze suma elementelor de pe diagonala principala.



12. Sa se defineasca o matrice dinamica folosindu-se std::vector si sa se
calculeze si afise pe ecran produsul numerelor pare de pe diagonala

secundara.

13. Se citeste de la tastatura o matrice patratica de ordin n. Sa se calculeze
suma elementelor pare aflate deasupra diagonalei principale si produsul

elementelor impare aflate sub diagonala secundara.

14. Sa se afiseze elementele aflate deasupra diagonalei secundare inclusiv

diagonala secundara care au suma cifrelor un numar par.
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8. Pointeri

Un pointer este o variabild speciald care stocheaza adresa de memorie

a altei variabile.

Exemplu:

unde:

Nota:

int x = 10; // o variabila normala

int* p=&x; //un pointer care stocheaza adresa lui x

X este o variabila de tip int cu valoarea 10.
&x inseamna ,,adresa lui xX”.

p este un pointer la un int, adica stocheaza adresa unde se afla x.

* folosit la declaratie: defineste un pointer.

&  (operator  ,adresd”): obtine adresa unei variabile.

* (operator ,,dereferentiere”): acceseaza valoarea de la adresa stocatd in

pointer.
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#include <iostream?

using namespace std;

int main() {
int a = 5;
int* ptr = &a; pointer lLa a

cout << "Valoarea lui a: << a << endl;

cout << "Adresa lui a: " << &a << endl;
cout << "Valoarea stocata in ptr (adresa lui a): " << ptr << endl;
cout << "Valoarea spre care pointeaza ptr: " << *ptr << endl;

return @;

Figura 7.3-1 Exemplu de program cu pointeri

Programul de mai sus are iesirea:

Valoarea lui a: 5
Adresa lui a: @x... (variaza)
Valoarea stocata in ptr (adresa lui a): @x...

Valoarea spre care pointeaza ptr: 5

Figura 7.3-2 lesirea programului C++ anterior

De ce sunt utili pointerii?

e Acces direct la memorie

e Eficienta (in special in lucrul cu mari volume de date)

e Transmiterea eficientd a variabilelor In functii (prin referinta)

e Lucru cu tablouri, structuri dinamice, alocare dinamica (new / delete)

e Implementarea listelor, arborilor, grafurilor etc.
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Alocarea dinamica permite rezervarea memorie 1n timpul rularii

programului folosind new si eliberarea memoriei cu delete.

#include <iostream>

o

n

n

w

rt

Q
~

using namesp

int main() {

int®* p = new int;

*p = 42;

cout << "Valoarea stocatd in p: " << *p << endl;

delete p;

int* arr = new int[5];

for (int 1 = @; i < 5; i++) {
arrfi] = i * 10;

1

J

cout << "valori in tablou:\n";

for (int i = ©; 1 < 5; i++) {
cout << arr[i] << " ";

¥

cout << endl;

delete[] arr;

Figura 7.3-3 Alocare dinamica de memorie

8.1 Pointeri dubli

In C si C++, pointerii dubli (sau pointeri la pointeri) sunt variabile care
contin adresa unui pointer, adicd ,,un pointer la un pointer”.

Declaratie: int **pp;
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Explicatie: pp este un pointer catre un pointer la un int
Exemplu:

int x = 10; — o variabila obisnuita de tip int.

int *p = &X; — p este un pointer catre X.

int **pp = &p; — pp este un pointer catre p.

Cand se folosesc pointerii dubli?

1. Transmisie de pointeri intr-o functie — pentru a modifica adresa unui
pointer intr-o functie.

Exemplu:
void alocare(int **ptr) {
*ptr = malloc(sizeof(int));
*Eptr = 42,
}

2. Tablouri bidimensionale dinamice — int **matrice este adesea folosit
pentru a reprezenta o matrice 2D alocatd dinamic.

3. Argumentele argv In main:
Exemplu:
int main(int argc, char **argv) {

// argv este un pointer la un vector de stringuri (pointeri la char)

8.2 Pointeri la const vs constanta la pointer

In C++, existi o diferentd importanta intre:
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a. pointer la constantd (const int *p) - se poate schimba adresa
stocatd in pointer, dar nu se poate modifica valoarea la care

pointeaza.
Exemplu:

const int X = 5;

const inty = 10;

const int *p = &x; // ok

*p =20; // eroare: valoarea e const
p = &y; // se schimba adresa
Explicatie:

e *peste const int = valoarea nu poate fi modificata

e pnu este const = adresa se poate schimba

b. pointer constant (int *const p) — se poate modifica valoarea la
care pointeaza, dar nu se poate schimba adresa (adica pointerul

e constant).

Exemplu:
intx =>5;
inty=10;

int *const p = &x; // ok

*p = 20; // se modifica valoarea
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p=&y; // eroare: pointerul e const
Explicatie:

e p este const = nu poate fi reasignat

e *peste int = poate fi modificat

c. pointer constant la constanta (const int *const p) — nu se poate

modifica nici valoarea si nici adresa.
Exemplu:
const int X = 5;
const int *const p = &x;
*p=10; // eroare: valoarea e const

p =nullptr; //eroare: pointerul e const

8.3 Exercitii
1. Scrieti un program C++ care:
a. Declara un vector de n elemente intregi.
b. Calculeaza media aritmetica a elementelor folosind pointeri.

c. Afiseaza rezultatul pe ecran.

2. Scrieti o functie care:

a. Primeste ca parametru un vector de n elemente intregi si il

inverseaza in loc (in-place).
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b. Programul principal va citi vectorul, apela functia, si afisa vectorul

rezultat.

Restrictii: Folositi pointeri (int *) pentru parcurgere si schimb.

3. Scrieti o functie care:
a. Aloca dinamic o matrice cu m linii si n coloane.
b. Permite utilizatorului sa introduca valorile matricei.
c. Afiseazd matricea pe ecran.
Indicatii:
e Matricea se va reprezenta ca int **mat.
e Alocarea se face cu new, iar la final trebuie eliberatd memoria

cu delete.
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9. Structuri
Structurile (en. struct) ne permit sa definim noi tipuri de date ce grupeaza
la un loc date de acelasi tip sau de tipuri diferite. Ulterior sau in momentul

definirii se pot declara variabile de tipul Inregistrarii.

Pentru a defini o Inregistrare si a declara variabile de tipul sdu, folosim una

dintre urméatoarele 3 modalitati:
a. struct {

campuri membre; (proprietati)

variabile;

Exemplu - pentru a defini o structurd in care tinem minte numele si
prenumele unui elev de céte 30 caractere precum si notal, nota2 de tip float si

apoi sd declaram o variabild x de acest tip scriem:
struct {
char nume|[3 1], prenume|[31];

float notal, nota2;

} X3

b. struct nume {
campuri membre(proprietati)

} nume variabile
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Pentru exemplul anterior avem:
struct elev{
char nume|[3 1], prenume[31];
float notal, nota2;

} elev x;

c. struct nume {
campuri membre(proprietati)

} variabile

Optional putem declara ulterior alte variabile scriind numele

variabilelor.
Pentru exemplul anterior scriem:
struct elev{
char nume|[3 1], prenume[31];

float notal, nota2;

} X3
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Indiferent de modalitatea de definire si declarare in restul programului,
variabilele de tip struct se comporta in acelasi fel.

Informatiile referitoare la o variabild de tip struct se numeste camp.

Accesarea campului unui struct se face intotdeauna scriind variabila.camp.
Exemplu:

cin>>x.notal ;

x.nota2 = 7;

Pot exista campuri ale unui struct care sunt la randul lor de tipul unui

struct, ca in exemplul:
struct punct {float X, y3};

struct triunghi {punct a, b, c3};

triunghi t;
Pentru a citi coordonatele celor 3 varfuri ale triunghiului utilizam:
cin >>t.a.x >>t.a.y;
cin >> t.b.x >> t.b.y;
cin >> t.c.x >> t.c.y;
Citiri, afisari, comparatii se pot face doar dupa tipuri simple de date.

Daca un camp este de tip sir de caractere atunci pentru prelucrarile ce il

implica va trebui sa folosim functii ce prelucreaza siruri de caractere.
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Atribuirile se pot face fie la nivel de camp, fie la nivel de variabila ce

in exemplele:

elev d, e;

d=c¢=>{
d.notal = e.notal;
d.nota2 = e.nota2;
strepy (d.nume, e.nume);

strepy (d.prenume, e.prenume);

9.1 Exercitii

1.

Se citesc informatii despre n elevi ai unei clase: numele elevu;ui,
prenumele elevului si nota luata la bacalaureat. Sa se afiseze numele si

prenumele elevului/elevilor care au luat cea mai mica nota.

Intr-un depozit sunt n tipuri de medicamente. Pentru fiecare tip de
medicament se cunoaste: codul medicamentului, denumirea (sir de
maxim 30 caractere), pretul (float/double). Se citeste de la tastaturd
denumirea unui medicament d. Sa se verifice daca medicamentul se
giseste sau nu in depozit. In caz afirmativ si se modifice pretul
medicamentelor astfel incat sa creasca cu p% in afara de medicamentul

d.



Unde p = 5% pentru medicamente cu codul mai mic decat 10000 si p =

10% pentru restul codurilor.

Se citesc informatii despre n numere complexe. Sa se afiseze in ordinea

descrescatoare a modulelor numerele complexe din vectori.
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10. Programarea orientata pe obiecte

OOP sau Object Oriented Programming este o paradigma des intalnita
in programare. Limbajele de programare care suportda OOP (Java, C++, C#,

Python, PHP, Javascript, etc.) au la baza cateva concepte, enumerate in figura

de mai jos.

Abstractizare 2
Incapsulare

Polimorfism

Mostenire

Clasa

Obiect

Figura 9.1-1 Conceptele de baza ale programarii orientate pe obiecte
Cele 4 mari principii OOP se descriu prin:

-> Abstractizare
- Incapsulare
= Mostenire

=> Polimorfism
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10.1 Clase si obiecte

Clasa este o colectie de obiecte care au proprietati, operatii si
comportamente comune. O combinatie de stdri (date) si de comportamente

(metode).

in OOP, o clasa este un tip de date, iar obiectele sunt instante ale

acestui tip de date.
Structura OOP este alcatuita din obiecte, clase, atribute si metode.

e Obiecte - instante ale unor clase care reprezintd entitdti reale sau
abstracte.

e C(lase - sabloane pentru crearea obiectelor care definesc atributele si
metodele acestora.

e Atribute - date despre obiect care stocheaza starea acestuia.

e Metode - functii care pot schimba starea obiectului sau pot efectua

anumite actiuni.
Exemplu: pentru a intelege structura programarii orientate pe obiecte:
Clasa: Tester
Obiectul: tester Cristian
Atribute: salariu s1 responsabilitati
Metode: testare software
O clasa defineste un tip abstract de date.

Definitie clasa:

class nume{


https://ramonnastase.ro/blog/clase-in-java-programare-orientata-pe-obiecte-poo-in-java/
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lista_elementelor membre

}s

Lista elementelor membre poate contine:

e declaratii de date;
e implementari de functii;

e prototipuri de functii abstracte.
Datele declarate printr-o definitie de clasd se numesc date membre.

Functiile definite sau pentru care este prezent numai prototipul in

definitia clasei, se numesc functii membre sau metode.

Atat datele cat si metodele pot avea modificatori de acces.

Modificatorii de acces sunt cuvinte rezervate ce controleaza accesul

celorlalte clase la membrii unei clase. Specificatorii de acces pentru variabilele

si metodele unei clase sunt: public, protected, private si cel implicit (la nivel de

pachet).

Vizibilitatea datelor si functiilor membre:

public - accesate de functiile membre ale clasei si toate functiile
nemembre ale programului

private - accesate doar de functiile membre sau prietene clasei
protected - asemanator cu privat, dar permite accesul claselor derivate
la datele s1 functiile membre

default - toate datele definite intr-o clasad sunt private dacd nu este

specificat un specificator de acces

Observatii:
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-> domeniul de utilizare al unui specificator de acces tine pana la intalnirea

altui specificator de acces

=> specificatorul de acces implicit este private

\

functiile membre clasei ar trebui sé fie declarate publice

—-> datele membre ale unei clase ar trebuie sa fie declarate ca fiind private
pentru a respecta principiul Incapsularii

=> este util sa existe functii set si gef pentru a accesa datele membre Intr-

un mod controlat
public - full access, no encapsulation
private - least access, best encapsulation

protected - some access, moderate encapsulation

10.2 Abstractizarea datelor

Abstractizarea datelor in C++ este un concept fundamental al
programarii orientate pe obiect (OOP) si se refera la procesul de ascundere a
detaliilor interne de implementare ale unei clase si la expunerea doar a
caracteristicilor esentiale relevante pentru utilizator.

In C++, abstractizarea este realizati prin intermediul claselor si
accesului controlat la membri (prin specificatori precum: private, protected si
public). Ideea este de a separa ce face un obiect (interfata) de cum face

(implementarea sa).
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Obiecte

Figura 10.2-1 Abstractizarea datelor

Exemplu:

#include <iostream>

using namespace std;

class ContBancar {

private:
double sold;

public:
ContBancar() {
sold = 0;

void depune(double suma) {
if (suma > 0) {

sold += suma;
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void afiseazaSold() {

cout << "Soldul curent este: " << sold << " RON" << endl;

int main() {
ContBancar cont;
cont.depune(500);

cont.afiseazaSold();

return 0;

In exemplul de mai sus utilizatorul nu stie cum e gestionat soldul intern si poate

doar sa foloseasca metodele depune() si afiseazaSold().

10.3 Incapsularea
Incapsularea inseamni, pe langa regruparea unor elemente (de date —
atributele si de comportament - operatiile) si ascunderea si protectia detaliilor.
Avantajele Incapsularii:
e datele incapsulate in obiecte sunt protejate de accesul nedorit, fiindu-le
garantatd integritatea
e utilizatorii unei abstractii nu depind de implementarea acestei abstractii

ci de specificatia ei, ceea ce reduce cuplajul intre modele.
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Exemplul numerelor complexe ilustreaza si ascunderea detaliilor.

Implicit:
e valorile atributelor unui obiect sunt ascunse in obiecte si nu pot fi
manevrate direct de cétre alte obiecte (atributele sunt implicit private)
e operatiile sunt publice, toate interactiunile intre obiecte sunt efectuate
declansand diversele operatii declarate in specificatia clasei si
accesibile altor obiecte.
Exemplu:
#include <iostream>

using namespace std;

class Persoana {
private:
string nume;

int varsta;

public:

// Setter pentru nume

void seteazaNume(string n) {
nume = n;

§

// Getter pentru nume

string obtineNume() {
return nume;

b

// Setter pentru varsta

void seteazaVarsta(int v) {
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if (v>=0){

varsta = v,

}

// Getter pentru varsta
int obtineVarsta() {

return varsta;

int main() {
Persoana p;
p.seteazaNume("'Maria");
p.seteazaVarsta(30);
cout << "Nume: " << p.obtineNume() << endl;
cout << "Varsta: " << p.obtineVarsta() << end];

return 0;

- Variabilele nume si varsta sunt private — nu pot fi accesate direct din

main().

- Accesul se face doar prin metodele publice seteazaNume(),
seteazaVarsta(), obtineNume() si obtineVarsta() — control total asupra

datelor.
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10.4 Constructori

Constructorii sunt functii speciale in C++ care sunt folosite pentru a

initializa obiectele unei clase atunci cand sunt create. Un constructor este

invocat automat la crearea unui obiect dintr-o clasa si are rolul de a asigura ca

obiectul este intr-o stare valida.

Constructor: functie utilizata pentru a initializa instantele

(obiectele) unei clase.

Caracteristici:

>
>
>
>

A\

constructorul are intotdeauna acelasi nume ca si clasa

nu are tip de return (nici macar void)

nu poate fi functie virtuala

este invocat automat atunci cand un obiect este creat, fard a fi necesar
ca programatorul sa-1 apeleze explicit.

constructorul este folosit pentru a initializa variabilele membre ale
clasei sau pentru a efectua alte operatiuni necesare Tnainte ca obiectul

sa fie utilizat.

Tipuri de constructori:

0
%

constructor implicit (default): este un constructor care nu are parametri.
Constructorul implicit este invocat atunci cand un obiect este creat fara

argumente.
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class Persoana {

public:
string nume;

int varsta;

Persoana() {
nume = "Necunoscut";

varsta = 8;

int main() {
Persoana p;

cout << p.nume << " " << p.varsta << endl;

)

Figura 10.4-1 Constructor implicit

< constructor cu parametrii: este un constructor care are unu sau mai multi

parametrii si poate fi folosit pentru a initializa obiectele cu valori
specifice. Constructorul cu parametrii permite crearea obiectelor cu

stari de Inceput personalizate.
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class Persoana {

public:
string nume;

int varsta;

Persoana(string n, int v) {
nume = n;

varsta = v;

int main() {
Persoana p("Ion", 30);

cout << p.nume << " " << p.varsta << endl;

[—

Figura 10.4-2 Constructor cu parametri

In C++, o clasa poate avea mai multi constructori, fiecare cu numarul si
tipul parametrilor diferiti. Acest lucru permite crearea de obiecte intr-o

varietate de moduri, in functie de necesitatile programului.

Exercitiu:

Realizati o clasa ContBancar care reprezinta un cont bancar pentru un
client. Contul bancar va avea un sold (suma de bani din cont) si un titular

(numele titularului contului). Cerinte:

e C(lasa ContBancar trebuie sa aiba un constructor implicit si un

constructor cu parametri.
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e Implementarea unei metode afisare() care afiseazd detaliile contului
bancar.
e In functia main(), se vor crea conturi bancare folosind constructorii

definiti si se vor afisa informatiile acestora.

10.5 Compunerea claselor
Compunerea claselor este un concept fundamental in programarea
orientati pe obiecte si se bazeazi pe conceptul "are-un" intre clase. In
contextul C++, compunerea claselor inseamna ca o clasa contine obiecte din
alte clase ca date membre. Acest lucru permite crearea de clase complexe si
reutilizarea codului, favorizdnd modularitatea si organizarea mai buna a

aplicatiilor.

Compunerea presupune ca o clasa (clasa "superioara") include obiecte
ale altor clase (clase "inferioare") ca membri. Astfel, o instantd a unei clase

poate contine instante ale altor clase.
Avantajele compunerii:

e Permite impartirea unui program in componente mai mici si
reutilizabile.

e Ascunde complexitatea implementdrii si ofera o interfatd
simplificatd pentru utilizator

e Permite folosirea unor clase externe fard a fi necesar sd se

extinda functionalitatea lor.

Exemplu de compunere a claselor:

Presupunem ca avem 2 clase: Locuinta si Camera. Clasa Locuinta

contine un obiect de tip Camera.
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#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Camera {
public:
string nume_camera;
int suprafata; // Suprafata camerei in metri patrati
Camera(string nume, int sup) : nume camera(nume), suprafata(sup) {}
void descriere() {

n

cout << "Camera " << nume camera << " are " << suprafata << " mp.

<< endl;

33
class Locuinta {
public:

string adresa;

Camera cameral; // Obiect de tip Camera

// Constructor pentru Locuinta
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Locuinta(string adr, string nume camera, int suprafata) : adresa(adr),
cameral (nume camera, suprafata) {}
void descriere() {
cout << "[Locuinta de la adresa: " << adresa << endl;

cameral.descriere(); // Apelam metoda descriere() din clasa Camera

int main() {
// Cream un obiect de tip Locuinta, care contine un obiect de tip Camera
Locuinta loc1("Strada Exemplu, nr. 1", "Dormitor", 20);
loc1.descriere();

return 0;

e C(lasa Camera: contine informatii despre o camera, cum ar fi numele
camerel $i suprafata ei.
e C(Clasa Locuinta: contine un obiect de tip Camera si o adresa.

Constructorul clasei Locuinta initializeaza atat adresa, cat si camera.

Compunere vs. Mostenire

e Compunerea implicd includerea unui obiect dintr-o altd clasd in
interiorul unei clase, in timp ce mostenirea presupune ca o clasd sa
extinda o alta clasd, mostenind membrii si comportamentele acesteia.

e Exemplu de diferenta:
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o compunere: o clasa "are un" obiect din alta clasa.

© mostenire: o clasd "este un" tip de alta clasa.
Exercitiu:

Creati un sistem de gestionare a unei Biblioteci. In cadrul acestui
sistem, o biblioteca poate contine mai multe Carti. Fiecare carte are un Titlu,
un Autor si un An de publicare. De asemenea, fiecare bibliotecd are un Nume

si un Numar de carti. Cerinte:

e  Crearea unei clase Carte care sa contind atributele: titlu, autor si

an_publicare.

o  (lasa Carte trebuie sd aiba un constructor pentru initializarea atributelor

si o functie descriere() care sa afiseze detaliile cartii.

e  (rearea unei clase Biblioteca care sd contind un atribut nume si un

tablou de obiecte Carte.

e  Implementarea unor metode pentru a adauga carti intr-o biblioteca si

pentru a afisa informatiile despre biblioteca si cartile sale.

e In functia main(), sa fie creatd o bibliotecd cu mai multe carti, iar apoi

sa fie afisate informatiile despre biblioteca si despre cartile sale.

10.6 Supraincarcarea operatorilor
Supraincarcarea operatorilor In C++ este un concept care permite
utilizatorilor sd redefineasca sau sa ,supraincarce” comportamentul
operatorilor predefiniti (precum +, -, * =, etc.) pentru tipuri de date definite de

utilizator (adicd, pentru clasele proprii). Prin supraincarcarea operatorilor, se
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poate face ca operatorii sd functioneze Tn moduri personalizate pe obiecte ale
claselor respective, ceea ce face ca sintaxa si utilizarea sa fie mai naturale si

mai intuitive.

Supraincarcarea operatorilor permite utilizarea operatorilor standard
intr-un mod care este specific clasei sau tipului de obiect, imbunatatind astfel
claritatea si concizia codului. De exemplu, dacd ai o clasd Complex pentru
numere complexe, se poate supraincarca operatorul + astfel incat sa adune doua

numere complexe.

Supraincarcarea operatorilor in C++ se face prin definirea unei functii
membre sau a unei functii prietene (friend function) care implementeaza

comportamentul dorit pentru operatorul respectiv.

Exemplu 1: Supraincarcarea operatorului + pentru adunarea a doud

obiecte ale unei clase.

° Sa presupunem ca vrem sd implementdm o clasda Complex pentru
numere complexe si sa supraincarcam operatorul + pentru a aduna doud numere

complexe.
#include <iostream>

using namespace std;

class Complex {
private:

double real, imag;
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public:
// Constructor

Complex(double r= 0.0, double 1 = 0.0) : real(r), imag(i) {}

// Supraincarcarea operatorului +
Complex operator+(const Complex& other) {

return Complex(real + other.real, imag + other.imag);

// Metoda pentru afisarea numarului complex
void afiseaza() const §{

cout <<real << " + " << imag << "i" << endl;

}s

int main() {

Complex num1(3.0, 4.0); // Cream primul numar complex

Complex num2(1.5, 2.5); // Cream al doilea numar complex

Complex rezultat = num1 + num2; // Folosim operatorul + supraincarcat
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rezultat.afiseaza(); // Afiseaza: 4.5 + 6.51

return 0;

1. Clasa Complex:
e contine 2 atribute private: real si imag, care reprezintad partea
reald si partea imaginard a unui numar complex.
e constructorul initializeaza aceste atribute cu valori implicite sau
cu valorile date la crearea obiectului.
e supraincarcarea operatorului + adund doud obiecte de tip
Complex. in functia operator+, se creeazi un nou obiect de tip
Complex care are suma partilor reale si imaginare ale celor doud
obiecte implicate Tn operatie.
2. Functia main():
e se creazd 2 obiecte de tip Complex: numl si num?2.
e se aplica operatorul + pe acestea, iar rezultatul este stocat in
variabila rezultat.

e se afiseaza rezultatul adunarii folosindu-se metoda afiseazay).
Exemplu 2: Supraincarcarea operatorului << pentru afisarea unui obiect.

Presupunem ca vrem sa supraincarcam operatorul << pentru a putea

afisa obiectele de tip Complex folosind cout:

using namespace std;
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class Complex {
private:

double real, imag;

public:
// Constructor

Complex(double r = 0.0, double i = 0.0) : real(r), imag(i) {}

/I Supraincarcarea operatorului <<
friend ostream& operator<<(ostream& out, const Complex& c) §{
out << c.real <<" + " << c.imag << "1";

return out;

}s

int main() {
Complex num1(3.0, 4.0);

cout << "Numarul complex este: " << numl << endl; // Afiseaza:

Numarul complex este: 3 + 41
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return O;

1. Supraincarcarea operatorului <<:

e se declara operatorul << ca o functie prietend a clasei Complex.
Aceasta permite accesul la datele private ale clasei Complex si
directioneaza fluxul de iesire out pentru a afisa numdrul
complex Intr-un format adecvat (real + imag 1).

2. In functia main():

e se creazd un obiect Complex si se foloseste cout pentru a-1 afisa

direct, utilizand operatorul <<.

Exercitii:

Pe baza exemplelor de mai sus, supraincarcati operatorii:

1. scadere (numere complexe)
2. inmultire (numere complexe)

3. impartire (numere complexe)

10.7 Mostenirea claselor

Mostenirea claselor este un concept fundamental in programarea
orientatd pe obiecte care permite unei clase (numita subclasa sau clasa derivata)
sd preia caracteristicile (atributele si metodele) unei alte clase (numita

superclasa sau clasd de baza).
Scopul mostenirii:

e Reutilizarea codului — evitd duplicarea codului si permite folosirea unor

functionalitati existente.
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e Extensibilitate — permite addugarea de noi functionalititi fara a
modifica clasa originala.
e Polimorfism — permite utilizarea metodelor suprascrise pentru a crea un

comportament specific in subclase.

In mostenirea claselor, protected este un modificator de acces care

controleaza vizibilitatea membrilor clasei in subclasele derivate.

Tabel 4 Private vs Protected vs Public

Modificator | Accesibilin | Accesibil in | Accesibil in
clasa de clase exterior
baza derivate
private Da Nu Nu
protected Da Da Nu
public Da Da Da
Exemplu:

#include <iostream>
#include <iostream>

using namespace std;

// Clasa de baza (superclasa)
class Animal {

protected:
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string nume;

public:
Animal(string n) : nume(n) {}
void afiseazaNume() {

cout << "Nume: " << nume << endl;

15
// Clasa derivata (subclasa) care mosteneste din Animal
class Caine : public Animal {
public:

Caine(string n) : Animal(n) {}
}5
// O alta subclasa
class Pisica : public Animal {
public:

Pisica(string n) : Animal(n) {}
}5
int main() {

Caine caine("Rex");

Pisica pisica("Tom");
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caine.afiscazaNume();

pisica.afiseazaNume();

return 0;
Explicatie:
e (Clasa Animal — are un atribut nume si o metoda afiseazaNume().
e (lasa Caine si Pisica — mostenesc clasa Animal.
e Testarea Tn main() — cream obiecte de tip Caine si Pisica, apeldm
metodele lor.
Exercitiu:

Scrieti un program C++ care utilizeazd mostenirea pentru a modela un

sistem de vehicule:

a. sd se creeze o clasd de baza numitd Vehicul care contine:
e 0 datd membra numitd vitezaMaxima (de tip int).
e o0 metodd numitd afiseazalnformatiiVehicul() care

afiseaza viteza maxima.

b. sa se creeze doua clase derivate:
e Masina: adaugd o datda membra numitd numarUsi si se
defineste metoda afiseazalnformatiiMasina().
e Motocicletazadaugd o datdi membrd  numitd
tipMotocicleta si  se  defineste metoda

afiseazalnformatiiMotocicleta().
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c. In main(), s@ se creeze obiecte de tip Masina si Motocicleta, apoi sa se

afiseaze informatiile despre ele.

10.8 Functii virtuale si polimorfism
O functie virtuald in C++ este o metoda definitd intr-o clasd de baza
care poate fi suprascrisa (override) in clasele derivate. Functiile virtuale permit
polimorfismul dinamic, adica selectia metodei potrivite in timpul executiei, pe

baza tipului real al obiectului, nu al tipului pointerului sau al referintei.

O functie virtuala se declara folosindu-se cuvantul cheie virtual in clasa

de baza, ca in exemplul de mai jos:
#include <iostream>
using namespace std;
class Baza {
public:
virtual void afiseaza() { // Functie virtuala

",

cout << "Afisare din clasa Baza\n";

}5
class Derivata : public Baza {
public:
void afiseaza() override { / Suprascrierea metodei

cout << "Afisare din clasa Derivata\n";
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I8
int main() {
Baza* ptr;
Derivata obj;
ptr = &obj;
/I Apel polimorfic: se va apela functia din clasa Derivata
ptr->afiseaza();

return 0;

Explicatie:

e Functia afiseaza() este definita ca virfual in clasa Baza.
e In clasa Derivata, functia afiseaza() este suprascrisa.
e Folosind un pointer de tip Baza*, dar care pointeaza catre un obiect

Derivata, C++ va apela functia corespunzatoare clasei derivate.
Beneficiile functiilor virtuale:

e Permit scrierea de cod generic folosind pointeri si referinte la clasa de
baza
e Evita problemele de selectie a metodei in cazul mostenirii

e Este esentiald pentru implementarea interfetelor abstracte in C++
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Functii virtuale pure (clasa abstracta)

O functie virtuald pura in C++ este o functie virtuald care nu are o
implementare 1n clasa de baza. O clasa care contine cel putin o functie virtuala

purd devine o clasa abstracta, ceea ce inseamna ca nu poate fi instantiata direct.
Definirea unei functii virtuale pure este prezentatd mai jos:
#include <iostream>
using namespace std;
class Forma {
public:
virtual void deseneaza() = 0; // Functie virtuala pura (clasa devine abstractd)
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class Cerc : public Forma {
public:
void deseneaza() override {

",

cout << "Desenez un cerc\n';

1
class Patrat : public Forma {
public:

void deseneaza() override {
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cout << "Desenez un patrat\n';

}5

int main() {
// Forma f; // EROARE! Nu putem crea instante ale unei clase abstracte
Forma* fl = new Cerc();
Forma* f2 = new Patrat();
fl->deseneaza(); // Output: Desenez un cerc
f2->deseneaza(); // Output: Desenez un patrat
delete f1;
delete 12;
return 0;

}

Explicatie:

e Forma este o clasd abstractd deoarece contine o functie virtuala pura:
virtual void deseneaza() = 0;

e (lasele Cerc si Patrat mostenesc clasa Forma si suprascriu metoda
deseneaza().

e Putem folosi pointeri de tip Forma* pentru a apela metodele
deseneaza() din clasele derivate (polimorfism).

e Daca o clasd derivatd nu suprascrie functia virtuala pura, aceasta devine

si ea abstracta.



Programarea orientata pe obiecte

O clasa abstracta poate avea mai multe functii virtuale pure.

class Animal {
public:

virtual void sunet() = 03

virtual void mananca() = 0;
}5
class Caine : public Animal {
public:

void sunet() override {

cout << "Ham ham!\n";

void mananca() override {

",

cout << "Cainele mananca oase.\n";

}s

In exemplul de mai sus, orice clasi care mosteneste clasa Animal
trebuie sa implementeze toate functiile virtuale pure, altfel raiméane abstracta.
Polimorfismul este un concept fundamental al programadrii orientate pe
obiecte care permite aceluiasi cod sa se comporte diferit in functie de tipul

obiectului. Acesta face codul mai flexibil si reutilizabil.

In C++, exista doua tipuri principale de polimorfism:
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1. Polimorfism la compilare (static)
o Supraincarcarea operatorilor (operator overloading)

o Supraincarcarea functiilor (function overloading)

2. Polimorfism la rulare (dinamic)
© Functii virtuale si mostenire

o Clase abstracte si functii virtuale pure

Exercitii

1. Folosindu-se functiile virtuale si polimorfismul, sa se creeze o clasa de
bazd numitd Animal si 2 clase derivate numite Pisica si Caine astfel:

- clasa Animal si contind o functie virtuala sunet()

- functia sunet() sa fie suprascrisa in fiecare clasa derivata

- 1n functia main(), sa se creeze un vector de pointeri la clasa Animal si

sd se afiseze sunetul fiecarui animal

2. Folosindu-se functiile virtuale pure si polimorfismul, sd se creeze:
- o clasa abstractd numita Forma care contine o functie virtuala
pura numita aria()
- 2 clase derivate: Dreptunghi si Cerc in care sa se suprascrie
functia aria() pentru fiecare forma
- in functia main(), sa se creeze un vector de pointeri si sa se

afiseze aria fiecarei forme.

10.9 Standard Template Library

Standard Template Library (STL) este o biblioteca puternica din C++
care oferd un set de containere, algoritmi si iteratori pentru gestionarea eficienta
a datelor. Aceasta permite scrierea de cod modular, reutilizabil si eficient.

Componentele STL sunt:
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1. Containere - sunt structuri de date predefinite (exemplu: vector, list,

map, stack, queue).

Exemplu folosindu-se stack:

#include <iostream>
#include <stack>
using namespace std;
int main() {
stack<int> s;
s.push(10);
s.push(20);
s.push(30);
cout << "Elementul din varf: " << s.top() << endl; // Output: 30
s.pop();
cout << "Elementul din varf: " << s.top() << endl; // Output: 20

return 0;

Algoritmii sunt functii care opereaza pe containere (exemplu: sort, find,

reverse).

Exemplu de sortare folosindu-se sort():

#include <iostream>
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#include <vector>

#include <algorithm>

using namespace std;

int main() {
vector<int>v = {5, 2, &, 1, 3};
sort(v.begin(), v.end()); // Sorteaza in ordine crescatoare
for (int num : v) {

cout<<num<<""; //Output: 1 2358

return 0;

}

2. Iteratori - sunt obiecte folosite pentru a parcurge elementele din containere.

Tipuri de iteratori: begin(), end().

Exemplu de iteratori pentru un vector:

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

vector<int>v = {10, 20, 30, 40};
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// Tterator clasic
vector<int>::iterator it;
for (it = v.begin(); it != v.end(); ++it) {
cout << *it << " "3 // Output: 10 20 30 40
3
cout << endl;
// Tterator invers
for (auto rit = v.rbegin(); rit != v.rend(); ++rit) {

cout << *rit << " "3 // Output: 40 30 20 10

return 0;

10.10  Clase template

O clasa template in C++ este un tip de programare generica care permite
crearea de clase flexibile si reutilizabile ce pot opera pe diferite tipuri de date

(int, double, string, etc.) fara a fi necesara rescrierea codului.

Exemplu simplu de Clasd Template: se creaza o clasd Cutie care

stocheaza un singur obiect de orice tip:
#include <iostream>

using namespace std;
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// Definire clasa template
template <typename T>
class Cutie {
private:
T valoare; // Poate fi orice tip de data
public:
Cutie(T v) : valoare(v) {} // Constructor
void afiseaza() {

cout << "Valoarea din cutie: " << valoare << endl;
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int main() {
Cutie<int> c1(10); // Cutie cu un numar intreg
Cutie<double> ¢2(5.5); // Cutie cu un numar real
Cutie<string> c3("Salut"); // Cutie cu un string
cl.afiseaza(); // Output: Valoarea din cutie: 10
c2.afiseaza(); // Output: Valoarea din cutie: 5.5
c3.afiseaza(); // Output: Valoarea din cutie: Salut

return O;
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Explicatie:

e template <typename T> - se defineste T ca tip generic.
® Cutie<T> - clasa functioneaza pentru orice tip de date (int, double,
string, etc.).

e Cutie<int>, Cutie<double> - se instantiaza clasa pentru un tip specific.

Avantajele claselor Template:

e reutilizare — scriem o singura clasa si o folosim pentru orice tip de date
e flexibilitate — functioneaza cu orice tip, de la int la structuri complexe

e cficientd — evitd scrierea de cod duplicat si permite optimizari

Clasele template sunt un instrument puternic in C++ pentru programarea
generica. Ele ajuta la crearea de clase reutilizabile, care pot lucra cu diferite

tipuri de date, fard a rescrie codul.



