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1. Introducere in Programarea
Orientata pe Obiecte

Prezentare generala a paradigmelor de programare
Beneficiile programarii orientate pe obiecte (POO)
Rolul claselor si obiectelor in programarea orientata pe obiecte

1.1 Prezentare generald a paradigmelor de programare

Paradigmele de programare in dezvoltarea software se refera la diferitele abordari si
filozofii care ghideaza structura, design-ul si implementarea sistemelor software. Aceste
paradigme ofera dezvoltatorilor principii si orientari pentru organizarea codului, gestionarea
complexititii si rezolvarea problemelor in mod eficient. Mai jos sunt cateva paradigme de
programare recunoscute [14] [6] [7] [12]:

1. Programare Imperativa: Aceastd paradigma pune accentul pe descrierea unei secvente
de pasi pe care programul trebuie sa ii urmeze pentru a ajunge la o stare dorita. Se con-
centreaza pe schimbarea starii programului prin instructiuni care modifica variabilele

direct. Limbajele precum C si Pascal urmeaza aceasta paradigma indeaproape.

2. Programare Declarativa: In contrast cu programarea imperativa, programarea de-
clarativa se concentreaza pe descrierea rezultatului dorit fara a specifica pasii exacti

pentru a-1 obtine. Exemple includ Programarea Functionala si Programarea Logica.

3. Programare Functionald: Aceastd paradigmi de programare care se bazeazid pe
concepte din matematica, in special din teoria functiilor. Spre deosebire de progra-
marea imperativa, unde accentul este pus pe modificarea starii si pe executia de co-
menzi secventiale, programarea functionald promoveaza scrierea codului sub forma
unor functii pure, care pentru aceleasi argumente vor returna mereu aceleasi rezul-
tate, fard efecte secundare. Programarea functionald incurajeaza imutabilitatea, adica
datele nu sunt modificate dupa ce au fost create, ci se creeazd versiuni noi in urma

aplicarii unor functii. De asemenea, utilizeaza frecvent functii de ordin superior (functii
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care accepta alte functii ca parametri sau returneaza functii) si recursivitatea, in locul

structurilor repetitive traditionale (precum buclele for sau while).

4. Programare Orientatd pe Obiecte (POO): POO organizeaza software-ul in jurul
obiectelor si datelor in loc de actiuni si logicd. Accentueaza incapsularea, mostenirea
si polimorfismul pentru a structura codul. Limbaje precum Java, C++ si Python sunt

frecvent utilizate pentru POO.

5. Programare Procedurald: Similara cu programarea imperativd, programarea pro-
cedurala se concentreaza pe divizarea unui program in proceduri sau rutine mai mici.
Accentueaza apelurile de proceduri si design-ul modular. C este un exemplu elocvent

de limbaj care sustine programarea procedurala.

6. Programare Orientatd pe Evenimente: Aceasta paradigmi se concentreaza pe
raspunsul la evenimente generate de utilizatori sau sistem. De obicei, implica definirea
de gestionari de evenimente sau functii de apel inapoi pentru a executa actiuni specifice
in raspuns la evenimente. JavaScript, utilizat in dezvoltarea web, adesea urmeaza

aceasta paradigma.

7. Programare Orientatd pe Aspecte (POA): POA isi propune si creasci modu-
laritatea prin permiterea separarii preocupdrilor transversale, cum ar fi jurnalizarea,
securitatea si gestionarea tranzactiilor, de la logica principala a afacerii. Limbaje sau
cadre POA cum ar fi Aspect]J permit dezvoltatorilor sa defineasca aspecte care traver-

seazd mai multe parti ale codului sursa.

8. Programare Logica: Programarea logica implica descrierea unui set de fapte si reguli
si apoi formularea de interogari catre un sistem care este capabil sa deduca raspunsuri
pe baza inferentei logice. Prolog este un limbaj bine-cunoscut care urmeaza aceasta

paradigma.

9. Programare Orientatd pe Concurenta: Odata cu cresterea procesoarelor multi-
nucleu si a sistemelor distribuite, programarea orientata pe concurenta se concentreaza
pe scrierea codului care poate gestiona eficient mai multe sarcini care se executa si-

multan. Limbaje precum Erlang si Go ofera suport incorporat pentru concurenta.

10. Programare Orientata pe Date: Aceastd paradigma se concentreazi pe descrierea
fluxului de date printr-un sistem, adesea folosind grafice de flux de date sau structuri

similare. Accentueaza transformarile asupra datelor in locul fluxului de control explicit.

Aceste paradigme nu sunt excluzive intre ele, iar multe limbaje de programare si cadre in-
corporeaza elemente din mai multe paradigme. Alegerea paradigmei de programare depinde
adesea de factori precum natura domeniului problemei, cerintele de performanta, preferintele

echipei si punctele forte si slabe ale diferitelor paradigme pentru o anumita sarcina.
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1.2 Beneficiile programirii orientate pe obiecte (POO)

Programarea Orientata pe Obiecte (POO) este esentiali in dezvoltarea software-ului mo-
dern datoritd capacitatii sale de a organiza codul eficient si de a modela entitatile din lumea
reald in mod eficace. La baza sa, POO ofera o modalitate de structurare a programelor in
jurul obiectelor, care sunt instante ale claselor ce contin atat date (atribute), cat si compor-
tament (metode). Aceastd paradigma este cruciald pentru cd oferd mai multe beneficii care
ajutd semnificativ in sarcinile de programare [2].

In primul rand, POO promoveazi modularitatea prin descompunerea sistemelor com-
plexe in parti mai mici si mai usor de gestionat, reprezentate de clase. Fiecare clasa incap-
suleaza functionalititi specifice, permitand dezvoltatorilor sa se concentreze pe componente
individuale fara a fi coplesiti de intregul cod sursa. Aceastd abordare modulara faciliteaza
reutilizarea codului, deoarece clasele si obiectele pot fi usor utilizate in diferite parti ale pro-
gramului sau chiar in alte programe. Prin reutilizarea componentelor existente, dezvoltatorii
pot economisi timp si efort, asigurand in acelasi timp consistenta si fiabilitate in proiecte.

In plus, POO incurajeazi scalabilitatea prin furnizarea unei structuri flexibile care poate
adapta modificari si extinderi pe masura ce programul evolueaza. Noile functionalitati pot fi
adaugate prin extinderea claselor existente sau crearea altora noi, fara a fi necesare modificari
extinse ale codului sursa existent. Aceasta scalabilitate face ca POO sa fie potrivita in special
pentru proiecte de mari dimensiuni, in care mentinerea coerentei si adaptabilitatii codului
este cruciald [9)].

Un alt avantaj semnificativ al POO este abstractizarea, care permite dezvoltatorilor sa
se concentreze pe ceea ce face un obiect in loc de modul in care il face. Prin ascunderea
detaliilor de implementare interne ale obiectelor in spatele interfetelor bine definite, POO
permite dezvoltatorilor sa lucreze la niveluri superioare de abstractizare, imbunatatind ci-
tirea si mentinerea codului. Aceastd abstractizare simplificd procesul de dezvoltare si pro-
moveaza colaborarea intre membrii echipei, deoarece fiecare clasa ofera o interfata clara si
standardizata pentru interactiunea cu obiectele sale.

In plus, POO faciliteazi polimorfismul, capacitatea diferitelor obiecte de a rispunde la
acelasi mesaj (apel de metodd) in moduri diferite. Aceastd caracteristicad imbun#titeste
flexibilitatea si extensibilitatea codului, permitand dezvoltatorilor sa scrie cod generic care
poate opera pe obiecte de diferite tipuri. Polimorfismul promoveaza reutilizarea codului si
simplifica mentinerea prin minimizarea necesitatii de instructiuni conditionale si verificari
de tipuri explicite.

In concluzie, Programarea Orientatd pe Obiecte este indispensabili in programare da-
torita capacitatii sale de a organiza codul eficient, de a promova modularitatea, scalabi-
litatea, abstractizarea si polimorfismul. Adoptand principiile POO, dezvoltatorii pot crea
sisteme software robuste, usor de mentinut si scalabile, care sa raspunda cerintelor dezvoltarii

software moderne.
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1.3 Rolul claselor si obiectelor in programarea orientatd pe obiecte

Programarea Orientata pe Obiecte este o paradigma care se bazeaza pe conceptul de
"obiecte" si interactiunile acestora pentru a proiecta si construi sisteme software. In centrul
POO stau clasele si obiectele, care servesc drept blocuri de constructie pentru structurarea
si organizarea codului.

O clasd poate fi gandita ca un sablon sau un model (eng. template) pentru crearea
obiectelor. Ea defineste atributele (cunoscute si sub numele de variabile membre) si metode
(cunoscute si sub numele de functii membre) pe care toate obiectele acelei clase le vor avea.
Un obiect este o instantd a unei clase. El reprezintd o realizare concreta a atributelor si
metodelor definite de clasa sa. In termeni mai simpli, puteti ganditi o clasa ca pe un sablon,
iar un obiect ca pe o copie specifica creatd din acel sablon [1].

Mai jos se regiisesc cateva obiecte bazate pe clasa Masina pentru a ilustra acest concept,
utilizand limbajele C+-+ si Python.

Exemplu 1.1 Definirea si utilizarea, in C++, a obiectului Masina

#include <iostream >

using namespace std;

class Masina {
private:
string marca;
string model;
int an;

int kilometraj;

public:
Masina(string marca, string model, int an) {
this—>marca = marca;
this—model = model;
this—an = an;
this—kilometraj = 0;

void conduce(int distanta) {
C_>

kilometraj += distanta;

void afiseazalnformatii() {
(%
cout << "Marca: " << marca << ", Model: " << model << ",
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}s

int main ()
Masina
%

Masina

masinal
—
masina?2

—

masinal .

—
masina?2

—

return

— An: " << an << ", Kilometraj: " << kilometraj <<
— endl;

{

masinal ("Toyota", "Camry", 2020);
masina2 ("Honda" | "Civic", 2018);
.conduce (100) ;

.conduce (200) ;

afiseazalnformatii();

.afiseazalnformatii();

0

La rularea exemplului 1.1, efectul afisat in consola este urmatorul:

Marca: Toyota, Model: Camry, An: 2020, Kilometraj: 100

Marca: Honda

, Model: Civic, An: 2018, Kilometraj: 200

Exemplu 1.2 Definirea si utilizarea, in Python, a obiectului Masina

class Masina:

def  init  (self , marca, model, an):

sel

sel

sel

sel

f .marca = marca

f . model = model

f.an = an

f.kilometraj = 0

def conduce(self, distanta):
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def

masinal

masina?

masinal

masina?2

masinal

—

masina?2 .

—

self.kilometraj += distanta

afiseaza informatii(self):
print (f"Marca: {self.marca}, Model: {self.model}, An: {
— self.an}, Kilometraj: {self.kilometraj}")

= Masina("Toyota" , "Camry", 2020)
= Masina("Honda", "Civic", 2018)

.conduce (100)
.conduce (200)

.afiseaza informatii()

afiseaza informatii ()

La rularea exemplului 1.2, efectul afisat in consola este urmatorul:

Marca: Toyota, Model: Camry, An: 2020, Kilometraj: 100
Marca: Honda, Model: Civic, An: 2018, Kilometraj: 200

Avantajele claselor si obiectelor in POO:

1. Incapsularea: Clasele permit incapsularea datelor si metodelor intr-o unitate singu-

lard, oferind o modalitate de control al accesului la date. Aceasta incapsulare pro-
moveaza ascunderea informatiilor, unde functionarea interna a unui obiect poate fi
pastrata privata fata de exterior, reducand complexitatea si prevenind interferentele

neintentionate.

. Modularitate si Reutilizabilitate: Clasele faciliteaza modularitatea prin fragmen-

tarea sistemelor complexe in unitati mai mici si mai usor de gestionat. Odata definite,
clasele pot fi reutilizate in diferite parti ale codului sau in proiecte complet diferite,

promovand reutilizarea codului si reducand redundanta.

. Mostenirea: Mostenirea permite clase noi sa fie derivate din cele existente, mostenindu-

le atributele si comportamentele, permitand in acelasi timp extinderea sau personaliza-
rea acestora. Aceastd structura ierarhica promoveaza organizarea codului si stimuleaza

reutilizarea acestuia.
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4. Polimorfismul: Polimorfismul permite obiectelor din clase diferite sa fie tratate ca

obiecte ale unei superclase comune, oferind flexibilitate si extensibilitate in cod. Acest
lucru permite suprascrierea metodelor in subclase pentru a furniza implementari spe-

cifice, mentinand totusi o interfatd consistenta.

Dezavantajele claselor si obiectelor in POO:

1.

Complexitatea: Sistemele orientate pe obiecte pot deveni complexe, in special cu
ierarhiile de clase profunde si relatiile imbricate intre obiecte. Gestionarea acestor
complexititi necesitd un design si o implementare atentd, care uneori poate duce la

suprasolicitare si sciderea performantei.

Suprasolicitarea: Programarea orientata pe obiecte poate introduce o suprasolicitare
din cauza caracteristicilor precum dispecerizarea dinamici, alocarea de memorie si
cautarea metodelor. Aceastd suprasolicitare poate afecta performanta, in special in

medii cu resurse limitate sau in aplicatii care necesitd un volum mare de procesare.

Curba de invatare: Intelegerea si stdpanirea conceptelor POO, inclusiv a clase-
lor si obiectelor, a mostenirii, polimorfismului si incapsularii, pot constitui o curba
de inviatare abrupta pentru incepatori. Caracterul abstract al acestor concepte poate
necesita o schimbare in gandire pentru dezvoltatorii obisnuiti cu paradigmele de pro-

gramare procedurala sau functionala.

In concluzie, clasele si obiectele formeaza baza programarii orientate pe obiecte, oferind

numeroase avantaje precum incapsularea, modularitatea, mostenirea si polimorfismul. Cu

toate acestea, ele vin si cu anumite dezavantaje, inclusiv complexitatea, suprasolicitarea si

o curba de invatare. In cele din urma, eficacitatea utilizarii claselor si obiectelor depinde de

cerintele specifice ale proiectului software si de abilitatile dezvoltatorilor implicati.
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2. Fundamentele C-+-+

Elemente de baza ale limbajelor C/C++
Structura programului C/C++
Directive de preprocesare

Utilizarea comentariilor

Tipuri de date fundamentale

Tipuri de date derivate

Tipuri de date definite de utilizator
Instructiuni

Functii in C si C++

Limbajul C+-+ s-a dezvoltat la sfarsitul anilor ’80, bazat fiind pe limbajul C care este un
limbaj care foloseste pe principiile programaérii procedurale, facilitand programarea structu-
ratd, cu posibilititi de control, permitand scrierea unor aplicatii complexe, asemeni limba-
jelor de nivel inalt, dar in acelasi timp se apropie si de limbajele de nivel scazut, permitand
inserarea de cod scris in limbaj de asamblare, ceea ce asigura o mare flexibilitate [5].

Odata cu dezvoltarea tehnicii de programare orientatd pe obiecte POO (eng. OOP-
Object Oriented Programming), Bjarne Stroustrup a creat limbajul “C cu clase”, ulterior
numit C++, care completeazi la limbajul C facilititi de creare gi utilizare de clase [13].
Aplicarea principiilor POO duce la cregterea productivitatii programarii.

Fundamentele limbajului C++ sunt preluate din limbajul C, el fiind standardizat prin
adoptarea standardului ANSI C++ [3] [11].

Programele scrise in C+-+ sunt alcituite din una sau mai multe functii (trebuie s contina
cel putin o functie gi aceasta sd se numeasca main). Nu este permisa crearea gi declararea
unei functii in interiorul altei functii. Folosind variabile locale, se pot scrie proceduri care sa
realizeze o sarcina specifica si care sa nu cauzeze efecte secundare nedorite in alte zone ale
codului [15] [4].

2.1 Elemente de bazi ale limbajelor C/C++

La scrierea unui program in C/C++ se folosesc unititi sintactice care se incadreaza in

diferite categorii, cum ar fi:
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e identificatori - nume care desemneaza tipuri de date, constante, variabile, functii,
etc.

e semne de punctuatie si caractere speciale - simboluri care separa diverse entitati
ale programului, unii pot avea dubla semnificatie;

e spatii albe - sunt caractere cu rol de delimitare sau care cresc lizibilitatea programului
sursa;

e operatori - simboluri utilizate pentru precizarea operatiilor ce se efectueazi;

e constante - valori fixe reprezentand valori numerice, intregi sau reale, caractere sau
siruri de caractere;

e variabile - entitati care stocheaza valori ce pot fi modificate pe parcursul evolutiei

programului.

2.1.1 Identificatori

In limbajul C++, la fel ca in C standard, identificatorii sunt compusi din caractere
alfanumerice si liniuta de subliniere (underscore). Acestia sunt utilizati pentru a denumi
tipuri de date, variabile, functii, operatori, instructiuni etc. O cifrd nu poate fi primul

caracter al unui identificator. In continuare se pot observa o serie de exemple de identificatori:

Aria

raza

mesaj

_ maxx

ab

Ha

A BC

A%B
—

Limbajul C/C++ este case sensitive, adica face diferenta intre majuscule si minuscule,
astfel, in exemplele date anterior, numele Raza este diferit de raza. Limbajul are o serie de
cuvintele cheie (reserved keywords), adicd identificatori cu o semnificatie predefinita,
care nu pot fi modificati de programator. Cuvintele cheie ale limbajului C++ sunt prezentate

in Tabelul 2.1. Cele care incep cu caracterul underscore (_) reprezintd variabile interne.

2.1.2 Semne de punctuatie si caractere speciale

Semne de punctuatie gi caractere speciale constituie un set de caractere cu diferite utili-
zari, care in functie de pozitia ocupata in textul programului sursa pot determina actiunile
care vor fi executate. Aceste caracteresunt: [ | () {}*,: =; ... #.

Unele caractere pot desemna operatori (ca de exemplu | | * ; =) altele nu desemneazi o
operatie, ci delimiteazd zone in alcdtuirea codului sursi. Spre exemplu, caracterul ; (punct
i virguld) marcheaza sfargitul unei instructiuni, iar { si } (paranteze acolade) marcheaza

inceputul si respectiv sfargitul unui bloc de instructiuni. Caracterul # insoteste numai
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Tabela 2.1 Cuvintele cheie ale limbajului C++.

Cuvinte cheie in C Cuvinte cheie in C++

auto, break, case, char, const, continue, | alignas, alignof, asm, auto, bool, break,
default, do, double, else, enum, extern, | case, catch, char, class, const, con-
float, for, goto, if, inline, int, long, re- | stexpr, const cast, continue, decltype,
gister, restrict, return, short, signed, | default, delete, do, double, dyna-
sizeof, static, struct, switch, typedef, | mic cast, else, enum, explicit, export,
union, unsigned, void, volatile, while extern, false, float, for, friend, goto,
if, inline, int, long, mutable, names-
pace, new, noexcept, nullptr, opera-
tor, private, protected, public, regis-
ter, reinterpret cast, return, short, sig-
ned, sizeof, static, static assert, sta-
tic_ cast, struct, switch, template, this,
thread local, throw, true, try, typedef,
typeid, typename, union, unsigned,
using, virtual, void, volatile, wchar t,
while

directivele de preprocesare. Semnificatia si modul de utilizare al acestor caractere se va

preciza in capitolele urmatoare.

2.1.3 Spatii albe

Spatiile albe sunt caractere speciale care, desi nu sunt afisabile, produc efecte in afigsarea
textului. Aceste caractere sunt: space (are valoarea 32 in codul ASCII), tab (are valoarea
9 in codul ASCII), newline (are valoarea 10 codul ASCII), vertical-tab (are valoarea 11 in
codul ASCII), formfeed (are valoarea 12 in codul ASCII), carriage-return (are valoarea 13 in
codul ASCII). Aceste caractere sunt interpretate ca separatori cand sunt plasate intre entitagi
diferite ale programului sau ca si caractere daca intra in alcatuirea girurilor de caractere. Sunt
situatii in care aceste caractere se folosesc pentru a cregte lizibilitatea programului sursi, caz

in care ele vor fi ignorate de compilator.

2.1.4 Operatori in C si C4+

Operatorii sunt simboluri utilizate pentru a specifica operatiile ce se efectueaza asupra
variabilelor si valorilor dintr-un program. Acestia sunt esentiali in orice limbaj de progra-
mare, deoarece permit manipularea datelor si controlul fluxului executiei. In C si C++,

operatorii sunt clasificati in mai multe categorii, in functie de functionalitatea lor.

Operatori aritmetici

Operatorii aritmetici sunt utilizati pentru efectuarea operatiilor matematice de baza.
Acestia includ:

e + — adunare
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e - — scadere

e x — inmultire

e / — impartire

e ’, — restul impartirii intregi (modulo)
Acesti operatori pot fi utilizati cu tipuri de date numerice precum int, float, double si
altele.

Operatori de atribuire

Operatorii de atribuire sunt folositi pentru a asocia o valoare unei variabile. Cel mai
simplu operator de atribuire este =, insa existd si variante combinate care efectueazd o
operatie si atribuie rezultatul in acelasi timp:

e = — atribuie o valoare unei variabile

e += — adauga si atribuie rezultatul

e -= — scade si atribuie rezultatul

e *x= — inmulteste si atribuie rezultatul

e /= — imparte si atribuie rezultatul

e J=— calculeaza restul impartirii si atribuie rezultatul

Operatori relationali

Operatorii relationali sunt utilizati pentru a compara doua valori si returneaza un rezultat
boolean (true sau false):

e == — verifica egalitatea a doua valori

e != — verifica inegalitatea

e > — verifica daca prima valoare este mai mare decat a doua

e < — verificd daca prima valoare este mai micid decat a doua

e >= — verificd daca prima valoare este mai mare sau egala cu a doua

e <= — verifica daca prima valoare este mai mica sau egala cu a doua

Operatori logici

Operatorii logici sunt folositi pentru evaluarea expresiilor conditionale si combinarea
rezultatelor boolean:

e && — operatorul SI logic (returneazi true doar dacd ambele conditii sunt adevirate)

e || — operatorul SAU logic (returneaza true daca cel putin una dintre conditii este
adevarata)
e ! — operatorul de negare logica (inverseazd valoarea unei expresii)

Operatori pe bit

Acesti operatori opereaza la nivel de biti si sunt folositi pentru manipularea valorilor
binare:

e & — operatorul SI bit cu bit

e | — operatorul SAU bit cu bit
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e ~ — operatorul SAU exclusiv (XOR) bit cu bit
e ~ — operatorul de complement bit cu bit (inversare)
e « — operatorul de deplasare la stanga

e » — operatorul de deplasare la dreapta

Operatort de incrementare si decrementare

Acesti operatori sunt folositi pentru a creste sau a scadea valoarea unei variabile cu 1:
e ++ — incrementare (poate fi folosit inainte sau dupd variabila: ++x sau x++)

e - — decrementare (poate fi folosit inainte sau dupa variabild: -x sau x-)

Operatori de acces si referinta

Acesti operatori sunt esentiali pentru lucrul cu pointeri si structuri:

e * — operatorul de dereferentiere (permite accesul la valoarea indicatd de un pointer)
e & — operatorul de adresd (returneazi adresa unei variabile)

e > — operatorul de acces la membrii unei structuri prin pointer

e . — operatorul de acces la membrii unei structuri sau clase

Operatori speciali

C si C++ includ si o serie de operatori cu functionalitati speciale:
e sizeof — returneaza dimensiunea unui tip de date sau variabila in octeti
e typeid — permite obtinerea tipului unei variabile (in C++)

e new si delete — operatori de alocare si dealocare dinamici a memoriei (in C++)

Supraincarcarea operatorilor in C++

Unul dintre avantajele majore ale C+-+ este posibilitatea de a supraincirca operatorii,
adicd de a defini comportamente personalizate pentru tipuri de date definite de utilizator.
Aceasta permite crearea unor clase care pot manipula obiecte intr-un mod intuitiv folosind

operatori standard.

Exemplu 2.1 Exemplu de supraincarcare a operatorului +

1 #include <iostream >

2
3
4

O o0~ O Ot

10
11

class Vector {
public:
int x, y;

Vector (int a, int b) : x(a), y(b) {}

Vector operator-+(const Vector& v) {
return Vector(x + v.x, y + v.y);



12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

16 FUNDAMENTELE C++

void afiseaza () {
std::rcout << "(" << x << ", " <<y << ") << std::endl;

int main() {
Vector v1(2, 3), v2(4, 5);
Vector v3 = vl + v2;
v3.afiseaza () ;

return O0;

La rularea exemplului 2.1, efectul afisat in consola este urmatorul:
(6, 8)

Prin utilizarea supraincarcarii operatorilor, programatorii pot crea clase mai intuitive si
mai usor de utilizat.
2.1.5 Constante

O constanti este o valoare care nu poate fi modificatd dupéa ce a fost atribuitd. Aceasta
este folositd pentru a preveni schimbaérile accidentale ale unor valori importante, ceea ce

ajuta la cresterea claritatii si sigurantei codului.

Definirea constantelor in C st C++

Exista mai multe moduri de a defini constante in C si C++:

Utilizarea cuvantului cheie const Constantele pot fi declarate utilizand cuvantul cheie

const, care indica faptul cad valoarea variabilei nu poate fi modificata dupa initializare.

Exemplu 2.2 Exemplu de utilizare a const

const double PI = 3.14159;
const int MAX VALORI = 100;

Utilizarea directivei de preprocesor #define In C si C++, directivele preprocesorului
pot fi utilizate pentru a defini constante simbolice. Aceastd metoda este mai veche si nu

ofera verificare de tip.

Exemplu 2.3 Exemplu de utilizare a #define

1 #define MAX_ VITEZA 120
2 #define MESAJ "Bun venit!"
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Utilizarea constexpr in C+-+ C++ introduce cuvantul cheie constexpr, care defineste

constante ce pot fi evaluate la compilare. Acest lucru permite optimizari suplimentare.

Exemplu 2.4 Exemplu de utilizare a constexpr
constexpr int DUBLU(int x) { return x % 2; }
constexpr double G = 9.81;

Diferente intre const, #define si constezpr

e const — permite definirea constantelor cu verificare de tip, dar valoarea este stabilita
la executie.
e #tdefine — folosit pentru substitutii textuale, dar farad verificare de tip.

e constexpr — permite evaluarea la compilare, imbunatatind performanta si siguranta.

2.1.6 Variabile

O variabila este un nume simbolic asociat unei zone de memorie, care poate stoca o valoare
de un anumit tip de date. Variabilele pot fi modificate in timpul executiei programului,

oferind flexibilitate in procesarea informatiei.

Declararea si initializarea variabilelor

In C si C++, o variabili trebuie declarati inainte de a fi utilizati. Declaratia specifica
tipul de date si numele variabilei, iar optional, aceasta poate fi initializata cu o valoare

initiala.

Exemplu 2.5 Exemple de declarare si initializare a variabilelor

int numar;
double pi = 3.14;

char litera = "A’;

Tipure de variabile

Variabilele pot fi de mai multe tipuri, in functie de domeniul lor de aplicabilitate si durata
de viata:

e Variabile locale — declarate in interiorul unei functii sau bloc de cod si accesibile
doar in acel context.

e Variabile globale — declarate in afara functiilor si accesibile in intregul program.

e Variabile statice — pastreaza valoarea intre apeluri succesive ale functiei in care sunt
declarate.

e Variabile volatile — marcate cu volatile, indicand compilatorului ca valoarea lor se

poate schimba in mod neasteptat (ex. in cazul interactiunii cu hardware-ul).

Modificatori de acces si de stocare

C si C++ ofera modificatori care controleaza comportamentul variabilelor:
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e auto — specificd ca tipul variabilei este dedus automat (in C++11+).

e static — pastreaza valoarea variabilei intre apelurile functiei.

e extern — permite accesul la o variabila definitd intr-un alt fisier sursa.

e register — sugereazd compilatorului utilizarea unui registru hardware (mai putin uti-

lizat in prezent).

Utilizarea corecta a variabilelor si constantelor este esentiala pentru un cod clar, eficient si
usor de intretinut. Constantele protejeaza valorile critice impotriva modificarilor accidentale,
iar variabilele permit flexibilitatea necesard in manipularea datelor. Adoptarea celor mai

bune practici in gestionarea acestora contribuie la scrierea unui cod robust si eficient.

2.2 Structura programului C/C++

Actiunile efectuate de un program C/C++ se pot grupa respectand algoritmul transpus,
programul fiind structurat in module, fiecare avand un rol bine definit. Fiecare actiune este
determinata de o instructiune. O succesiune de instructiuni poate fi grupata intr-un bloc

numit functie. Structura generala a unui program este alcituita, in general, din 3 zone:

I < directive de preprocesare >
IT < declartii globale >
IIT definitii de functii

Zonele I gi II sunt optionale, dar cea de a Ill-a este obligatoriu sa existe.

Preprocesorul efectueaza operatii inainte de compilarea codului, indicate prin asa nu-
mite directive de preprocesare, marcate totdeauna de caracterul #. Ele produc modificari
in codul care va fi compilat, cum ar fi inserarea unor figiere fie din biblioteca standard, fie
create de utilizator, declararea de macrodefinitii, etc. Declaratiile globale pot contine
definitii de tipuri de date, prototipuri de functii, declaratii de variabile globale.

Programul trebuie sd contind cel putin o functie, denumita main(), executia programului
incepand cu aceasta functie. Functia main() este unici, ea nu poate fi supradefinita. Restul
functiilor pot efectua diferite actiuni, ele putand fi definite de utilizator, sau si fie preluate
din bibliotecile de functii C+-+.

Functiile in C++, spre deosebire de alte limbaje, cum ar fi Pascal, nu pot include definirea
altor functii. Deci functiile sunt definite in afara oricarei functii. Definitia unei functii are

urmatoarea structura:

<tip_r> nume_ functie (< lista parametri >)

{

<declaratii locale >

secventa de instructiuni

Unde: tip_r - precizeaza tipul rezultatului functiei. Dacd nu este specificat, in mod
implicit rezultatul intors de functie este o valoare numerica intreaga, tipul de data fiind

int. Daca functia nu returneaza nici o valoare, acest lucru este precizat prin tipul de data
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void. Daca functia prelucreaza date existente in momentul apelului functiei (date de intrare),
aceste date pot fi preluate prin lista de parametri (lista_parametri). La apelul functiei este
obligatoriu sd se transmita valori efective pentru fiecare parametru. Programul sursa poate
fi alcdtuit din una sau mai multe functii. Acestea pot fi definite intr-un singur fisier sursa,
sau in mai multe figiere sursa, acestea putand fi compilate separat, legaturile intre acestea

fiind realizate in faza de link-editare pentru a genera un singur figier executabil.

2.3 Directive de preprocesare

Preprocesorul efectueaza operatii prealabile compilarii, indicate de directivele de prepro-
cesare. Acestea sunt precedate de caracterul #. In mod frecvent sunt utilizate directivele
#define si #include.

Directiva # define

Directiva define este utilizatd pentru a asocia un identificator cu un sir de caractere. In
etapa de precompilare fiecare aparitie a identificatorului va fi inlocuita, caracter cu caracter,
cu girul corespunzitor. Forma generald de utilizare a directivei #define este: #define nume
sir_ de_caractere

Exemple de definitii:

#define TRUE 1
#define FALSE 0
#define NULL 0
#define MIN 10
#define MAX MIN+100
#define f(a,b) atb

Directiva #define :

- permite folosirea constantelor simbolice in programe

- uzual, dar nu obligatoriu, simbolurile sunt scrise cu litere mari

- nu se termina cu ’;’

- apar in general la inceputul unui figier sursa

- fiecare aparitie a simbolului este inlocuita in etapa de precompilare, caracter cu carac-

ter, cu valoarea sa.

Directiva #include

Directiva de preprocesare #include determina includerea unui figier sursa in alt figier

sursa. Sintaxa de utilizare are una din formele:

#include <nume fisier >

#include "nume fisier"

Pentru prima varianta, figierul va fi cdutat intr-un director predefinit care contine figiere
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header puse la dispozitie de mediul de programare, cea de a doua va cauta figierul pe calea
specificata in numele figierului. Daca nu e precizata calea figierului, va fi cautat in directorul
curent.

Exemple de folosire a directivei #include:

#include <stdio.h>
2 #include "c:\ dir\fis meul.h"
—
3 #include "fis meu2.h"

2.4 Utilizarea comentariilor

La scrierea programelor sursa este util in numeroase situatii sa se introduca anumite
comentarii care sa explice eventuale secvente de instructiuni. Comentariile sunt ignorate de
compilator putand contine orice text, ele fiind utile doar programatorului. Comentariile se
pot scrie astfel:

- comentarii pe un rand — sunt precedate de caracterele //

- comentarii pe mai multe randuri — sunt marcate intre caracterele /* si */

2.5 Tipuri de date fundamentale

Tipurile de date fundamentale definesc natura valorilor pe care variabilele le pot stoca si
modul in care acestea sunt gestionate in memorie. In C si C++, aceste tipuri sunt esentiale

pentru gestionarea eficientd a resurselor si pentru scrierea unui cod performant.

2.5.1 Clasificarea tipurilor fundamentale de date

Tipurile fundamentale de date in C si C++ pot fi clasificate astfel:

e Tipuri intregi — numere intregi cu sau fara semn.

e Tipuri reale (in virguld mobild) — numere zecimale pentru calcule cu precizie
variabila.

e Tipul caracter — stocarea caracterelor individuale in format ASCII sau Unicode.

e Tipul boolean — valori logice true sau false.

e Tipul vid - indica absenta unui tip de date, utilizat pentru functii fara valoare de

retur.

2.5.2 Tipuri intregi (int, short, long)

Tipurile intregi sunt utilizate pentru a stoca valori numerice fard componente fractionare.
Dimensiunea acestora depinde de arhitectura sistemului (32-bit sau 64-bit) si de compilator.

Memoria este alocata liniar, fiecare variabila ocupand un numar fix de octeti in RAM.
Pe sisteme pe 32 de biti, un int ocupa 4 octeti, iar pe sisteme pe 64 de biti poate ocupa 8
octeti.

Utilizarea semnului: tipurile intregi pot fi cu semn (signed) sau fard semn (unsig-
ned):
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Tip Dimensiune tipicad (bytes) Interval de valori
short int 2 -32,768 pana la 32,767
int 4 22,147,483,648 pana la 2,147,483,647
long int 4 sau 8 Depinde de platforma
long long int 8 Aproximativ —9 x 10'® pani la 9 x 10'®

Tabela 2.2 Dimensiuni tipice pentru tipurile intregi

Exemplu 2.6 Exemplu de variabile cu semn si fard semn

signed int x = —10;

2 unsigned int y = 250;

Un unsigned int extinde intervalul valorilor pozitive, dar nu poate stoca valori negative.

2.5.3 Tipuri reale (float, double, long double)

Tipurile reale sunt utilizate pentru a stoca valori numerice cu virgula mobila. Precizia

lor depinde de numarul de biti folositi pentru reprezentarea mantisei si exponentei.

Tip Dimensiune (bytes) Precizie aproximativa
float 4 6-7 zecimale
double 8 15-16 zecimale
long double 8-16 Pana la 19 zecimale (depinde de sistem)

Tabela 2.3 Dimensiuni si precizie pentru tipurile reale

Reprezentarea in memorie: numerele in virgula mobila sunt stocate conform stan-
dardului TEEE 754, folosind 3 componente:

e Semn — 1 bit care indici pozitiv (0) sau negativ (1).

e Exponent — regleazi pozitia virgulei mobile.

e Mantisa — stocheaza cifrele semnificative.

2.5.4 Tipul caracter (char)

Tipul char este utilizat pentru a stoca caractere individuale, fiind reprezentat intern ca
un numir intre 0 si 255 (cod ASCII).

Exemplu 2.7 Exemplu de utilizare a tipului char

char litera = ’A’;
char simbol = 65;

In memorie, un caracter ocupa 1 octet. Pentru seturi de caractere extinse, C++ ofera

wchar_t (pentru Unicode).

2.5.5 Tipul boolean (bool)

Introducerea tipului bool in C+-+ permite gestionarea logica a valorilor true si false:

Exemplu 2.8 Exemplu de utilizare a tipului bool
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bool esteAdevarat = true;

bool esteFals = false;

Desi ocupa teoretic 1 bit, compilatoarele aloca de obicei 1 octet (8 biti) pentru eficienta.

2.5.6 Tipul vid (void)

Tipul void indica absenta unui tip de date si este utilizat pentru functii care nu returneaza

o valoare:

Exemplu 2.9 Exemplu de utilizare a tipului void

void salut () {
std ::cout << "Salut!" << std::endl;

De asemenea, este utilizat pentru declaratii de pointeri generici:

Exemplu 2.10 Utilizare pointer void *

void *xptr;

2.5.7 Alinierea si eficienta memoriei

In arhitectura moderni, variabilele sunt aliniate in memorie pentru acces mai rapid. De
exemplu, un int de 4 octeti va fi plasat la o adresa multipla de 4, iar un double de 8 octeti

la o adresa multipla de 8.

Exemplu 2.11 Alinierea variabilelor in memorie

struct Exemplu {
char c;
int x;
—
double d;

}s

Aceasta aliniere poate cauza padding (goluri de memorie) intre variabile pentru a res-
pecta regulile de aliniere. Tipurile fundamentale de date in C si C++ sunt esentiale pentru
manipularea eficientd a memoriei. Intelegerea reprezentirii lor la nivel de memorie ajutd la

optimizarea performantei si la scrierea unui cod mai robust.
2.6 Tipuri de date derivate

2.6.1 Pointeri de date

Un pointer este o data a carei valoare este o adresa de memorie. O variabila de tip
pointer este o variabild a cirei valoare este adresa altor variabile.

Sintaxa declaratiei unui pointer de date este:
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tip x id_ptr;

Simbolul * indica faptul cd id_ptr este o variabila de tip pointer, iar tip reprezinta tipul
datelor catre care pointerul face referire (adica tipul de baza al lui id_ptr).

La compilare, adresa memoratad in pointer este tratata de compilator ca o locatie ce
contine un obiect de tipul specificat, avand toate caracteristicile asociate acelui tip: dimen-

siunea corespunzitoare in memorie si modul de interpretare a datelor stocate.

int x ptr;
int * tabptr[10];
float *xxpptr;

Doi operatori unari sunt esentiali pentru utilizarea pointerilor: operatorul & permite
obtinerea adresei unei variabile, iar operatorul * este folosit pentru a accesa valoarea stocata
la acea adresa prin intermediul pointerului.

Este important ca adresa stocatd intr-un pointer si corespundi tipului specificat in
declaratia sa.

float variabila;
float*xpointer = &variabila;
(%

xpointer = 3.5;
(%

Orice variabild de tip pointer trebuie initializata cu o valoare valida, cum ar fi 0 (NULL)
sau adresa unei variabile existente, inainte de a fi folosita. In absenta unei astfel de initializiri,
pot aparea consecinte serioase, deoarece pointerii oferd acces direct la date, care pot fi mo-
dificate neintentionat. Nici compilatorul si nici timpul de executie nu verificd daci valorile
pointerilor sunt valide.

Cu variabile pointer se pot efectua operatii aritmetice de adunare (+) si de scadere (-)
si operatiile unare de incrementare (++) si de decrementare ().

Interpretarea acestor operatii este urméitoarea: avand variabila pointer tip * ptr, expresia
ptr + n returneazi ca valoare adresa memoratd in ptr la care se adauga n * sizeof(tip), de

exemplu:

float variabila;

floatxpointer = &variabila;

Expresia pointer + 2 returneaza ca valoare adresa memorata in pointer, la care se
adauga 2*sizeof(float) octeti, adica 8 octeti.

O categorie distincta de pointeri o constituie pointerii void, numiti si pointeri generici,
care pot contine adresa obiectelor de orice tip.

Declararea unui pointer void se face folosind urmatoarea sintaxa:
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void * id_vptr;

In cazul unui pointer de tip void, nu sunt definite nici dimensiunea memoriei la care
face referire, nici modul de interpretare a continutului acelei memorii, iar comportamentul
acestuia difera fata de pointerii catre tipuri specifice.

Pentru a accesa obiectul indicat de un pointer void, este obligatorie convertirea explicita
a acestuia catre un tip concret, folosind operatorul de cast.

Variabilele pointer sunt folosite in mod uzual in asociere cu tablouri de date (i), folosindu-
se aritmetica cu pointeri, pentru alocari dinamice de memorie (ii) sau in transferul de date
intre functii (iii).

Alocarea de memorie dinamica se realizeazad in mod explicit, cu ajutorul functiilor de
alocare dinamica definite in fisierele header <stdlib.h> si <alloc.h> (de exemplu, functiile
malloc, calloc, realloc pentru alocare, respectiv free pentru eliberarea memoriei), sau cu

operatorul unar new, dupa cum urmeaza:

var ptr = new tip_ var;
var ptr = new tip_ var(val init);
var ptr = new tip var|dim]|;

unde: var_ptr este o variabila pointer de un tip oarecare, tip_var este tipul variabi-
lei dinamice var_ptr, respectiv val_init este expresie cu a carei valoare se initializeaza
variabila dinamica.

In cazul alocarii de memorie cu operatorul new, eliberarea memoriei se realizeazi folosind

operatorul delete dupa cum urmeaza:

delete var ptr;

delete || var_ ptr;

2.6.2 Variabile referinta

Limbajul C++ permite definirea unor identificatori care actioneaza ca referinte catre
obiecte (fie variabile, fie constante). Asemenea pointerilor, referintele stocheazd adrese.

Declararea unei referinte se realizeaza cu ajutorul simbolului &, utilizand urmatoarea sintaxa:

tip & id_referinta = nume obiect;

unde, tip reprezinta tipul obiectului la care se face referire, simbolul & indica faptul ca
id_referinta este o variabila referintd, iar nume_obiect este obiectul a carui adresa va fi

asociata acestei referinte.

int n;

int &r=n;

Referintele trebuie intotdeauna initializate in momentul declararii si nu pot fi reasociate

ulterior; ele functioneaza ca un alias pentru variabila a carei adresa o detin. Nu este permisa
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declararea de referinte catre cAmpuri de biti, referinte la referinte sau pointeri la referinte,
prin urmare nu se pot crea nici tablouri de referinte. Desi rareori sunt utilizate ca entitati

independente, referintele sunt frecvent folosite pentru transmiterea datelor intre functii.

2.6.3 Tablouri de date

Tablourile de date sunt colectii de date de acelasi tip, plasate in zone contigue de memorie.

Declaratia unui tablou cu N dimensiuni se realizeaza astfel:

tip_element nume_tablou [diml]|[dim2]...[dimN];

In memorie, zona ocupata are dimensiunea:
diml X dim2 x ... x dimN

elemente de tipul tip_element.
Pentru referirea unui element de tablou se utilizeaza peratorul de indexare ||, dupid cum

urmeaza:

nume _tablou [indicel |[indice2 |...[indiceN |;

Declararea unui tablou cu valori initiale se face dupa cum urmeaza:

tip_element nume tablou [diml]|[dim2]...[dimN] = {lista valori};

Valorile din lista trebuie sa fie constante compatibile cu tipul de baza al tabloului si sa fie

specificate in ordinea in care acestea vor fi stocate in memorie.

float vectl[0];
—
vectl[0]=2.5;
int vect2[10]={1,2,3.,4,5,6,7,8,9,10};

N
mat[1]|[2]=16;
—
int mat|2][3]={{1,2,3},{4,5,6}};
s

Tablourile unidimensionale de tip char sunt utilizate pentru stocarea sirurilor de carac-
tere. Sfarsitul unui sir este semnalat prin addugarea unui octet cu valoarea 0 (\0) imediat

dupa ultimul caracter, acesta fiind cunoscut sub denumirea de terminator de sir.

char sirl [10];
(%
char sir2 || = "mai multe caractere";

—
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sir2 [0] = M’;

Atunci cand este utilizat fara index, numele unui tablou actioneaza ca un pointer constant
catre tipul elementelor sale si indica adresa primului element. Accesul la elementele tabloului

se poate realiza si prin operatii aritmetice aplicate asupra acestui pointer.

float tab|[20], sptr;

ptr = tab;

—
&tab [0] = tab;
&tab [1] — tab + 1;
tab|[0] = xtab;
tab[1] = *(tab + 1);
xptr = tab[0];
tab-++;
ptr-+-+;

Tablourile multidimensionale sunt structuri in care fiecare element este, la randul siu,
un tablou, iar numele tabloului (utilizat fird indexare) este interpretat ca un pointer cétre

un tablou.

float mat|5][5];
float xp;

p = mat;

p = (float x)mat;

mat = &mat [0]]0];

mat + 1 = &mat[1][0];
«(mat + 4) — mat[4][0];

2.7 Tipuri de date definite de utilizator

Tipurile de date fundamentale si cele derivate nu sunt intotdeauna suficiente pentru a
satisface cerintele de structurare a informatiei, fiind adesea necesara combinarea mai multor

tipuri de date diferite intr-o singura entitate.

2.7.1 Enumerarea

Un tip enumerare este definit ca un set de constante intregi, fiecare legata de un identi-

ficator specific. Declararea unei enumerari se face dupa cum urmeaza:

enum <id tip enum> {id elem <= const >, ...} <lista_ id var >;

unde, id_tip_enum desemneaza numele tipului enumerat, id_elem indica numele fiecarui
element, iar const reprezinta valoarea constanta atribuitd acelui element.
In absenta unor valori specificate explicit, compilatorul atribuie implicit valoarea 0 pri-

mului element, iar urmatoarele elemente vor avea valori incrementate automat cu cate 1 fata
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de precedentul.

Toti identificatorii dintr-o enumerare trebuie sa fie unici in cadrul contextului in care
sunt declarati, neputand avea acelasi nume cu alte variabile, functii sau tipuri definite prin
typedef.

Utilizarea tipului enumerare este avantajoasa atunci cand o variabila poate primi doar
un set restrans de valori intregi, fiecare cu o denumire sugestiva. Astfel, codul devine mai

lizibil si mai usor de intretinut.

2.7.2 Structuri de date

O structura reprezinta un grup de date organizate sub un singur nume. Printr-o declaratie
de structurd se specifica identificatorii si tipurile fiecdrui element component, definind astfel
un nou tip de date personalizat.

Sintaxa declaratiei unui tip structura este:

struct id _tip struct {
tip_elem1 id_ eleml;

tip_elem?2 id elem?2;

tip_elemN id elemN;

} lista id var struct;

unde: struct este cuvantul cheie folosit pentru definirea unui tip de structura, id_tip_struct

este numele tipului structurat declarat, tip_elemK indica tipul celui de-al K-lea element
(unde K variaza de la 11a N), id_elenK este numele acelui element, iar 1ista_id_var_struct
contine numele variabilelor care vor avea tipul definit prin structura [18].

Intr-o astfel de declaratie, este permis sa lipseasca fie numele structurii, fie lista varia-
bilelor declarate, insd nu ambele simultan. In general, se recomandi specificarea numelui
structurii pentru a permite reutilizarea ulterioara a tipului in alte declaratii.

Componentele unei structuri sunt denumite in mod generic membri (sau campuri). Tipul
fiecarui membru poate fi oricare, cu exceptia structurii care se defineste, insa este permisa
utilizarea de pointeri catre acel tip de structura.

O variabila de tip structurd poate fi initializata specificand valorile membrilor in exact
aceeasi ordine in care acestia sunt declarati.

Accesul la un membru al unei variabile de tip structurd se realizeazi cu operatorul de

selectie . (punct), astfel:

nume variabila.nume camp;

Atunci cand o structurd este accesatd prin intermediul unui pointer, membrii sdi se

acceseazd utilizand operatorul de selectie indirectd -> (siigeatd), dupd cum urmeaza:

nume variabila—>nume camp;

Operatorul de atribuire poate fi folosit intre variabile de tip structura, cu conditia ca
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acestea sa fie de acelasi tip, iar atribuirea se realizeazd automat pentru fiecare membru in
parte.

Cu date de tip structura se pot folosi de asemenea operatorul adresa (&), sizeof, *
(unar-pointer), in timp ce operatii aritmetice, relationale, logice, etc. nu pot fi efectuate cu
astfel de date.

2.7.3 Campuri de biti

Campul de biti este un membru al unei structuri sau uniuni care are alocat un grup de
biti in interiorul unui cuvant de memorie.

O structurd cu membri campuri de biti se declara sub forma:

struct id_tip struct {

tip_eleml id eleml : lungime;
tip_elem?2 id elem2 : lungime;
tip_elemN id elemN : lungime;

} lista id var struct;

unde, lungime indicd numarul de biti alocati in memorie pentru reprezentarea campului
respectiv.

La declararea campurilor de biti trebuie respectate urmétoarele restrictii:

e tipul permis este int, fie semnat (signed), fie nesemnat (unsigned)

e valoarea lungime trebuie si fie o constanta intreagd cuprinsa intre 0 si 15

e nu se poate obtine adresa unui camp de biti, deci operatorul & nu este aplicabil

e nu este permisa utilizarea de tablouri formate din campuri de biti

Accesul la membrii structurii care contine campuri de biti se realizeaza in acelasi mod ca

la structurile obisnuite, utilizand operatorii de selectie directd (.) sau indirectd (->).

2.7.4 Uniuni de date

O uniune ofera posibilitatea ca mai multe obiecte, de tipuri diferite, sa partajeze aceeasi
zona de memorie.

Declaratia unei uniuni urmeaza o sintaxa aseméanatoare cu cea utilizata pentru structuri:

union id_tip uniune {
tip_eleml id_ eleml;

tip_elem?2 id elem?2;

tip_elemN id elemN;

} lista id var uniune;

Memoria alocatd pentru o uniune este determinatd de dimensiunea celui mai mare tip de

date dintre membrii sai, iar toti membrii partajeaza aceeasi locatie de memorie.
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2.8 Instructiuni

O instructiune in C/C++ este o expresie care se termind cu caracterul (;). In continuare
sunt prezentate instructiunile in C/C++.
Instructiunea vida

Prototip:

Aceasta instructiune nu face nimic; este adesea folosita pentru a marca un loc valid unde

o instructiune este cerutd sintactic, dar nu este necesara logic.

Instructiunea compusa (blocul de instructiuni)

Prototip:

Exemplu:

int a =2, b= 5;
printf("\n%d + %d = %", a, b, a + b);
printf("\n%d x %d = %", a, b, a x b);

Un bloc de instructiuni este sintactic echivalent cu o singura instructiune.

Instructiunea if si if-else

Prototip:

if (expresie)

instructiune a;

if (expresie)
instructiune a;
else

instructiune b;

Exemplu:

int a;
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if (a % 2 = 0)
printf("\na = %d este valoare para", a);
else

printf("\na — %d este valoare impara", a);

if evalueazi expresia; daci este adeviratd (nenuld), se executd prima instructiune; altfel,

se executd cea de-a doua (daci existd).

Instructiunea while

Prototip:

while (expresie)

instructiune;

Exemplu:

int a = 0;

while (a <= 10)
printf("\na = %", a++);

Executia instructiunii se repetd atata timp cat expresia este adevarata.

Instructiunea do-while

Prototip:

do
instructiune ;

while (expresie);

Exemplu:

int a = 0;
do {

printf("\na = %d", a++);
} while (a <= 10);

Instructiunea este executata cel putin o data; conditia este verificata la final.

Instructiunea for

Prototip:

for (expresiel; expresie2; expresied)

instructiune;

Exemplu:
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int a;

for (a = 0; a <= 10; a++)
printf("\na — %d", a);

Aceasta instructiune este des folosita pentru iteratii controlate.

Instructiunea switch

Prototip:

switch (expresie) {
case const_1: instructiuni; break;

case const_ 2: instructiuni; break;

default: lista instructiuni;

Exemplu:

char c;

¢ = getchar () ;
switch (c¢) {

case '07:
case '1°7:
case '27:
case '37:
case '97:

printf("Tasta apasata este o cifral!");
break ;
default :

printf("Tasta apasata nu este o cifral!');

switch permite selectia intre mai multe ramuri in functie de o valoare intreaga.

Instructiunea break

Prototip:

break ;

Exemplu:

for (int a = 0; ; a++) {



St = W N

~ Oy Ot = W N~

=~ W N =

=~ W N =

32 FUNDAMENTELE C++

printf("\na = %d", a);
if (a = 10)
break ;

break intrerupe executia unui ciclu sau a unei instructiuni switch.

Instructiunea continue

Prototip:

continue;

Exemplu:

for (int i = 1; i < 100; i++) {
printf("\ni = %d", 1);
if (1(i% 7)) {
printf("\ni = % — divizibil cu 7", i);

continue ;

continue trece direct la urmétoarea iteratie a buclei.

Instructiunea return

Prototipuri:

return ;

return expresie;

Exemplu 1:

void mesaj(void) {
printf("Se afiseaza un mesaj");

return;

Exemplu 2:

float arie cerc(float r) {
float arie = PI % patrat(r);

return arie;

return opreste executia functiei si poate returna o valoare.
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Instructiunea goto

Prototip:

goto eticheta;

eticheta :

instructiune;

Exemplu:

int a = 1;

etl:

printf("\na — %d", a);
a-t++;

if (a < 10)
goto etl;

Saltul neconditionat este rar folosit in practica, deoarece reduce lizibilitatea codului.

2.9 Functii in C si C++

Functiile reprezinta blocuri de cod reutilizabile, care indeplinesc o anumita sarcina si pot
fi apelate ori de cate ori este necesar. Ele contribuie la modularizarea codului, imbunatatind

claritatea, intretinerea si reutilizarea acestuia.

2.9.1 Definitia si apelul functiilor

O functie este definita prin specificarea tipului de retur, a numelui si a listei de parametri.

Sintaxa generala este urmatoarea:

Exemplu 2.12 Definitia unei functii

tip_de retur nume functie(lista parametri) {

return valoare;

—

Functiile sunt apelate prin specificarea numelui si transmiterea argumentelor necesare:

Exemplu 2.13 Apelarea unei functii

int suma(int a, int b) {

return a + b;

int main() {
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int rezultat = suma(b, 10);

return O;

2.9.2 Tipuri de functii

Functiile pot fi clasificate in functie de comportamentul lor:

e Functii cu return — returneaza o valoare dupa executie.

e Functii farad return (void) - efectueazi o actiune, dar nu returneaza o valoare.

e Functii cu parametri — primesc argumente pentru a efectua operatii specifice.

e Functii fard parametri — nu necesita date de intrare.

e Functii recursive — se apeleaza pe ele insele pentru a rezolva probleme iterative.

e Functii inline - sugereaza compilatorului sa inlocuiasca apelul functiei cu codul aces-
teia pentru optimizare.

e Functii supraincarcate — in C++, permite definirea mai multor functii cu acelasi

nume, dar parametri diferiti.

Functiv cu return

Aceste functii returneaza o valoare dupa executie. Tipul de retur este specificat in

definitia functiei, iar rezultatul este transmis prin instructiunea return.

Exemplu 2.14 Exemplu de functie cu return

int suma(int a, int b) {

return a + b;

int main() {
int rezultat = suma(5, 10);

std :: cout << "Suma este: " << rezultat;

Functii fara return (votid)

Aceste functii executa actiuni, dar nu returneaza o valoare. Se folosesc in principal pentru

operatii care nu necesitd un rezultat.

Exemplu 2.15 Exemplu de functie fara return

void afiseazaMesaj () {
std ::cout << "Salut, lume!" << std::endl;

int main() {

afiseazaMesaj () ;
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Functit cu parametr:

O functie poate primi date de intrare sub forma parametrilor. Acestia sunt specificati in
lista de parametri si pot fi utilizati in corpul functiei.

Exemplu 2.16 Exemplu de functie cu parametri

void salutare(std::string nume) {
std :: cout << "Salut, " << nume << "!" << std::endl;

int main() {

salutare ("Alex");

Functii fara parametr:
Aceste functii nu necesita date de intrare si sunt utilizate pentru actiuni generale.

Exemplu 2.17 Exemplu de functie fard parametri

int obtineNumarAleator () {
return rand () % 100;

int main() {
int numar = obtineNumarAleator () ;

std :: cout << "Numar generat: " << numar;

Functii recursive

Functiile recursive se apeleaza pe ele insele pentru a rezolva probleme iterative, cum ar

fi calculul factorialului sau al seriilor Fibonacci.

Exemplu 2.18 Exemplu de functie recursiva pentru factorial

int factorial(int n) {
if (n = 0) return 1;

return n % factorial(n — 1);

int main() {

std ::cout << "Factorial de 5: " << factorial (5);
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Functii inline

Aceste functii sugereaza compilatorului sa inlocuiasca apelul functiei cu codul sau intern

pentru a evita suprasarcina apelurilor de functie.

Exemplu 2.19 Exemplu de functie inline

inline int patrat(int x) {

return x * X;

int main() {

std ::cout << "Patratul lui 4 este: " << patrat(4);

Functii supraincarcate

In C++, mai multe functii pot avea acelasi nume, atata timp cat parametrii lor sunt
diferiti.

Exemplu 2.20 Exemplu de supraincarcare a functiilor

int suma(int a, int b) {

return a + b;

double suma(double a, double b) {

return a + b;

int main() {
std :: cout << suma(5, 10);
std ::cout << suma (2.5, 3.7);

2.9.3 Transmisia parametrilor catre functii

Parametrii pot fi transmisi in trei moduri:

Transmaitere prin valoare

O copie a valorii este transmisa functiei, iar modificarile efectuate in functie nu afecteaza

variabila originala.
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Exemplu 2.21 Transmitere prin valoare

void dubleaza (int x) {

X = X x 2;

int main() {
int numar = 5;

dubleaza (numar) ;

Transmaitere prin referinta

In C++, utilizarea referintelor (&) permite modificarea directd a valorii originale.

Exemplu 2.22 Transmitere prin referinta

void dubleaza (int &x) {

X =X x 2;

int main() {
int numar — 5;

dubleaza (numar) ;

Transmitere prin pointer

Functiile pot primi parametri sub forma de pointeri, ceea ce permite modificarea directa

a valorii.

Exemplu 2.23 Transmitere prin pointer

void dubleaza (int =*x) {

*x = (*x) % 2;

int main () {
int numar = 5;

dubleaza(&numar) ;
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2.9.4 Memoria si gestionarea functiilor

In timpul executiei unui program, memoria este impartita in mai multe segmente, fiecare
avand un rol bine definit. Functiile interactioneazi cu aceste segmente, iar intelegerea mo-
dului in care memoria este utilizata este esentiald pentru scrierea unui cod eficient si evitarea

erorilor precum scurgerile de memorie sau depasirile de stiva.

Segmentele memoriei

Memoria procesului unui program este impartita in mai multe regiuni:
e Segmentul de cod (Text Segment) — contine codul masina al programului, adica
instructiunile functiilor definite.
e Segmentul de date (Data Segment) — stocheazi variabilele globale si statice. Este
impartit in:
— Zona de date initializate — pentru variabile globale/statice initializate.
— Zona de date neinitializate (BSS - Block Started by Symbol) — pentru
variabile globale/statice neinitializate.
e Heap-ul - utilizat pentru alocarea dinamici a memoriei (de exemplu, prin malloc ()
in C sau new in C++).
e Stack-ul — utilizat pentru stocarea apelurilor de functii, parametrilor, variabilelor
locale si adreselor de retur.

Stiva apelurilor de functii

Atunci cand o functie este apelati, se creeazd un cadru de stiva (stack frame) care
contine:

e Adresa de retur — indica unde trebuie sa continue executia dupa terminarea functiei.

e Parametrii functiei — valorile transmise functiei.

e Variabilele locale — variabilele definite in interiorul functiei.

La finalul executiei, cadrul de stiva este eliminat automat, iar controlul revine la apelant.

Exemplu 2.24 Exemplu de utilizare a memoriei in functii

void functie(int x) {
int y =x % 2;

std ::cout << "y =" << y << std::endl;

int main() {
int a = 10;
functie (a);
<
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Probleme legate de memorie

Depisirea stivei (Stack Overflow: ) dacd un program apeleazi functii recursiv fara o

conditie de oprire, stiva se poate umple si duce la o eroare de tip stack overflow.

Exemplu 2.25 Exemplu de depasire a stivei

void recursiv () {

recursiv () ;

int main () {

recursiv () ;

Scurgeri de memorie (Memory Leaks): daca alocim memorie pe heap si nu o eliberam,

memoria poate fi irosita si duce la un consum excesiv.

Exemplu 2.26 Exemplu de scurgere de memorie

void alocaMemorie () {

intx ptr = new int[100];

int main() {

alocaMemorie () ;

Pentru a evita astfel de probleme, este esential si folosim delete sau delete[] pentru

a elibera memoria alocata pe heap.

Exemplu 2.27 Exemplu corect cu eliberare de memorie

void alocaMemorie () {
intx ptr = new int[100];
delete [| ptr;

Optimizarea utilizarii memories

e folosirea referintelor in loc de copiere pentru a evita alocdri suplimentare.
e evitarea alocarilor frecvente pe heap in bucle.

e utilizarea smart pointers in C++ pentru gestionarea automata a memoriei.
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Gestionarea corecti a memoriei este esentialdl in programele scrise in C si C-++. Intelegerea
modului in care functiile utilizeaza stiva si heap-ul poate preveni erori critice precum depésirea
stivei si scurgerile de memorie. Functiile sunt elemente fundamentale ale limbajelor C si
C++, oferind modularitate, reutilizare si eficienta. intelegerea profunda a mecanismelor lor
de memorie si a modului de transmitere a parametrilor ajuta la scrierea unui cod optim si

usor de intretinut.



3. Fundamentele Python

Sintaxa de baza

Tipuri de date si variabile in Python

Operatorii in Python

Instructiuni de control in Python

Structuri de date in Python

Functii in Python

Module si pachete Python

Utilizarea fisierelor in Python

Programarea orientata pe obiecte (POO) in Python
intelegerea exceptiilor si depanarea codului in Python
Bune practici pentru scris cod in Python

Python este un limbaj de programare robust si puternic, renumit pentru simplitatea,
claritatea si ecosistemul sau vast de biblioteci si cadre de lucru. Conceptul a aparut la
sfarsitul anilor 1980, initiatorul lui fiind Guido van Rossum [17]|. Python a crescut de atunci
intr-unul dintre cele mai populare limbaje printre dezvoltatori, educatori si cercetétori.

Ceea ce distinge Python-ul este sintaxa sa eleganta, care pune accent pe claritate si simpli-
tate, facandu-1 o alegere ideala pentru incepatori si programatori experimentati deopotriva.
Filosofia sa de design prioritizeaza claritatea si practicitatea, permitand dezvoltatorilor sa
exprime idei complexe in mai putine linii de cod.

Versatilitatea Python-ului este data de gama sa larga de aplicatii, de la dezvoltarea web
si analiza datelor la inteligenta artificiala si calculul stiintific. Biblioteca sa standard extinsa
ofera module si functii incorporate pentru o gama larga de sarcini, in timp ce comunitatea
activd open-source contribuie in mod continuu cu noi biblioteci si instrumente pentru a
extinde si mai mult capacititile Python-ului.

Unul dintre punctele forte ale Python-ului consta in flexibilitatea si usurinta de a-l invata.
Sintaxa sa simpla si tipizarea dinamica permit dezvoltatorilor sa prototipeze rapid idei si sa
itereze solutii, favorizand un ciclu rapid de dezvoltare. In plus, compatibilitatea sa cu alte
platforme asigurd portabilitate pe alte sisteme de operare .

Fie ca sunteti un programator incepéitor, care isi incepe calatoria in programare, sau

un dezvoltator experimentat care cauta un instrument fiabil pentru construirea de sisteme
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complexe, Python-ul ofera un mediu primitor si functii robuste pentru a satisface nevoile

dumneavoastri.

3.1 Sintaxa de baza

Intelegerea sintaxei unui limbaj de programare este cruciala deoarece formeaza baza pe

care sunt construite toate constructiile de programare.

3.1.1 Python ca limbaj interpretat de nivel inalt

Python-ul este clasificat ca un limbaj de programare de nivel inalt, ceea ce inseamna ca
abstractizeaza multe detalii de nivel scazut, cum ar fi gestionarea memoriei si interactiunea cu
hardware-ul, permitand dezvoltatorilor sa se concentreze mai mult pe rezolvarea problemelor
decat pe complicatiile arhitecturii computerului. Aceastd naturd de nivel inalt face ca codul
Python sa fie usor de citit, scris si intretinut.

Python este un limbaj de programare interpretat, ceea ce inseamna ca, codul sursa Py-
thon nu este tradus in cod de masina inainte de executare, cum se intampla in cazul limbajelor
compilate. In schimb, codul Python este executat de un interpretor Python linie cu linie in
timpul rularii programului. Acest proces de interpretare permite dezvoltatorilor si scrie si sa
execute cod rapid, fara a fi nevoie sa faca un pas intermediar de compilare. De asemenea, face
ca dezvoltarea sa fie mai interactiva, permitand programatorilor sa testeze si sa itereze rapid
diferite parti ale codului fara a compila din nou intregul program. Python-ul este un limbaj
interpretat portabil, ceea ce inseamna ca acelasi cod Python poate rula pe diferite platforme
cu un interpretor Python corespunzitor instalat, fara a fi nevoie de modificari suplimentare.
Acest aspect face ca Python-ul sa fie o alegere populara pentru dezvoltarea rapida si pentru
prototipare, precum si pentru proiecte care necesita portabilitate si interoperabilitate.

Combinatia dintre a fi de nivel inalt si interpretat ofera Python-ului mai multe avantaje,
cum ar fi:

e Usurinta invatarii: Sintaxa simpla si usor de citit a Python-ului face ca acesta sa
fie usor de invitat si de inteles pentru incepatori, permitandu-le sa se concentreze pe
invitarea conceptelor de programare in loc sa lupte cu sintaxa complexa.

e Dezvoltare rapida: Sintaxa concisd si tipizarea dinamicd a Python-ului permit
dezvoltatorilor sa scrie cod rapid, sa itereze rapid solutii si sa aduca idei la viata
mai repede in comparatie cu limbajele de nivel inferior.

e Independenta de platform&: Codul Python poate rula pe orice platforma care are
instalat un interpretor Python, fie ci este vorba de Windows, macOS, Linux sau chiar
platforme mobile precum Android si iOS.

e Interactivitate: Interpretorul Python permite dezvoltarea interactiva, unde codul
poate fi executat linie cu linie, facandu-l ideal pentru programarea exploratorie si

depanare.
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3.1.2 Indentarea si importanta spatiilor albe in Python

In Python, indentarea si spatiile albe joaci un rol crucial in definirea structurii si a
domeniului de aplicare al codului. Spre deosebire de multe alte limbaje de programare care
folosesc acolade sau cuvinte cheie pentru a denota blocurile de cod, Python-ul foloseste
indentarea pentru a indica inceputul si sfarsitul blocurilor. Indentarea se refera la spatiile
sau taburile plasate la inceputul liniilor de cod pentru a le organiza in blocuri. Aceste
blocuri includ in mod tipic instructiuni in cadrul structurilor de control, cum ar fi buclele,
instructiunile conditionale si definitiile de functii.

De exemplu, sa luam urmatorul fragment de cod Python:

it x > b5
print ("x este mai mare decat 5")
else:

print ("x nu este mai mare decat 5")

In acest exemplu, liniile de cod din blocurile if si else sunt indentate cu patru spatii.
Aceasta indentare indica faptul ca aceste linii apartin blocurilor respective. O indentare
incorecta va duce la o eroare de sintaxa.

In Python, spatiile albe, inclusiv spatiile si taburile, sunt semnificative si pot afecta
comportamentul codului. In mod specific, spatiile albe de la sfarsitul liniilor sunt ignorate,
dar spatiile albe de la inceputul liniilor sunt semnificative pentru indentare.

De exemplu, sa luam urmatorul fragment de cod Python:

X =9
y = 10

Liniile x = 5siy = 10 nu au spatii albe la inceput, indicand ca ele se afld la acelasi nivel
de indentare si sunt executate secvential.

Cu toate acestea, sa luam urmaétorul fragment de cod cu o indentare incorecta:

X =9
y = 10

In acest caz, linia y = 10 este indentatd cu un spatiu suplimentar in comparatie cu x =
5, rezultand intr-o eroare de tipul IndentationError deoarece Python-ul se asteaptd la o
indentare consecventd in cadrul aceluiasi bloc.

O indentare consecventa si corecta este esentiala pentru scrierea unui cod Python curat si
usor de intretinut. Este recomandat sa folositi patru spatii pentru fiecare nivel de indentare,
conform ghidului de stil Python (PEP 8). De asemenea, evitati amestecarea taburilor si
spatiilor pentru indentare in acelasi fisier pentru a preveni confuzia si posibilele erori.

Intelegerea importantei indentirii si spatiilor albe in Python este fundamentald pentru

scrierea unui cod curat si bine structurat, care este usor de inteles si intretinut.
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3.1.3 Comentarii in Python

Comentariile sunt texte explicative adaugate in codul sursd pentru a explica anumite
portiuni de cod sau pentru a face acesta mai usor de inteles pentru alte persoane care citesc
codul. In Python, existi doui forme de comentarii:

Comentariile pe o singura linie incep cu caracterul # si pot fi plasate oriunde pe acea

linie, iar orice text de dupa # este ignorat de interpretorul Python.

Acesta este un comentariu pe o singura linie
X = 5

Pentru a comenta mai multe linii in Python, puteti folosi # pe fiecare linie, fiecare linie

va fi un comentariu pe sine:

Alternativ, puteti folosi siruri de documentare pentru comentarii mai lungi sau pentru a

documenta functii, clase sau module:

def add(a, b):

return a + b

In acest exemplu, sirul de documentare dintre ghilimele triple este un docstring care docu-

menteaza functia add().

3.2 Tipuri de date si variabile in Python
Tipuri de date

Python suporta diverse tipuri de date incorporate pentru a reprezenta diferite tipuri de
valori. Tata cateva exemple de tipuri de date comune in Python:
e numere intregi (int): numere intregi fard parte fractionara, precum 5, -3 sau 1000.
e numere zecimale (float): numere cu o parte fractionard, reprezentate cu un punct
zecimal, precum 3.14, -0.5 sau 2.0.

e siruri de caractere (str): secvente de caractere inchise intre ghilimele simple, duble

sau triple, precum "salut", "Python’ sau """sir pe mai multe linii""".
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e nooleeni (bool): reprezinta valorile de adevir True si False, folosite pentru operatii
logice si comparatii.

e liste (list): colectii ordonate de elemente, care pot fi de diferite tipuri de date si
sunt inchise intre paranteze patrate, precum [1, 2, 3] sau ["mere", "banane",
"cirese'"].

e tupluri (tuple): aseminatoare cu liste, dar imutabile, ceea ce inseamni cd elementele
lor nu pot fi schimbate dupé creare si sunt inchise intre paranteze rotunde, precum (1,
2, 3) sau ("a", "b", "c").

e dictionare (dict): colectii de perechi cheie-valoare, unde fiecare cheie este asociata cu
o valoare si sunt inchise intre acolade, precum {"nume": "John", "varstada": 30}.

In tabelul 3.1 sunt centralizate cele mai utilizate tipuri de date in Python.

Tabela 3.1 Tipuri de date in Python

Exemplu Tip de Date
x =5 int

x = 3.14 float

x = "Hello world" str

x = 3j complex
x= True bool

x = [1, 2, 3] list

x = ("rosu", "verde", tuplu
"albastru'")

x = range(5) range

x = {"nume": '"Ana", dict
"varsta'": 20}

Variabile in Python

In Python, o variabild este un nume care se referd la o valoare stocatd in memorie. Spre
deosebire de alte limbaje de programare, Python nu necesita declararea explicita a tipului de
date al unei variabile. In schimb, tipul unei variabile este determinat dinamic in functie de
valoarea atribuitd acesteia. Programatorul nu trebuie sa faca nimic pentru asignarea tipului

datei. De exemplu:

X = 5
nume = "John"
este student = True

In acest exemplu, x, nume si este_student sunt variabile care stocheaza diferite tipuri

de date - un numar intreg, un sir de caractere si un boolean, respectiv.
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3.3

Operatorii in Python

Operatorii sunt simboluri sau cuvinte cheie care efectueaza operatii specifice pe unul sau

mai multi operanzi (e.g. variabile). Principalele tipuri de operatori disponibili in Python

sunt:

3.3.1

operatorii aritmetici, de comparatie si logici.

Operatori aritmetici

Operatorii aritmetici sunt folositi pentru a efectua operatii matematice precum: adunare,

scadere, inmultire, impartire, exponentiere si modulo.

3.3.2

adunare (+): adaugd doi operanzi. Exemplu: 3 + 5 rezultd in 8.

scadere (-): scade al doilea operand din primul. Exemplu: 10 - 3 rezultd in 7.
inmultire (*): inmulteste doi operanzi. Exemplu: 4 * 6 rezultd in 24.

impértire (/): imparte primul operand la cel de-al doilea. Exemplu: 15 / 3 rezulta
in 5.0.

diviziune intreagd (//): imparte primul operand la cel de-al doilea si returneaza
catul rotunjit la cea mai apropiata valoare intreagd. Exemplu: 15 // 4 rezultd in 3.
modulo (%): returneaza restul impartirii primului operand la cel de-al doilea. Exem-
plu: 15 % 4 rezulta in 3.

exponentiere (**): ridica primul operand la puterea celui de-al doilea. Exemplu: 2

** 3 rezultd in 8.

Operatori de comparatie

Operatorii de comparatie sunt folositi pentru a compara doua valori si a determina relatia

dintre ele. Ei returneaza o valoare booleand (Adevarat sau Fals) in functie de comparatie.

egal (==): returneaza adevidrat dacd operanzii sunt egali. Exemplu: 3 == 3 rezulta
in True.
diferit (!=): returneazd adevirat dacd operanzii nu sunt egali. Exemplu: 3 != 2

rezultd in True.

mai mare (>) / mai mic (<): returneaza adevirat dacd primul operand este mai
mare (sau mai mic) decat al doilea. Exemplu: 5 > 3 rezulta in True.

mai mare sau egal (>=) / mai mic sau egal (<=): returneazi adevirat dacd primul
operand este mai mare sau egal (sau mai mic sau egal) decat al doilea. Exemplu: 4

<= 4 rezultd in True.

3.3.3 Operatori logici

Operatorii logici sunt folositi pentru a combina declaratii conditionale si pentru a returna

un rezultat boolean in functie de operatia logica efectuata.

SI logic (and): returneazi adevirat dacd ambii operanzi sunt adevarati. Exemplu:
True and False rezulta in False.
SAU logic (or): returneazi adevirat daca cel putin unul dintre operanzi este adeva-

rat. Exemplu: True or False rezultid in True.
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e NU logic (not): returneaza adevirat daca operandul este Fals si Fals daca operandul
este adevarat. Exemplu: not True rezultd in False.
3.4 Instructiuni de control in Python

Instructiuni de control in Python permit programului sa ia decizii si sd execute anumite
actiuni in functie de conditii sau sa itereze prin sectiuni de cod in mod repetat. In continuare

vom explora o serie de instructiuni de control.

3.4.1 Instructiuni conditionale (if, elif, else)

Instructiunile conditionale permit programului sa execute diferite actiuni in functie de

evaluarea unei conditii. Structura de baza a unei instructiuni conditionale este urmatoarea:

if conditie:

elif alta conditie:

else:

—

Un examplu concret pentru utilizarea instructiunilor conditionale in Python este urma-

torul:
x = 10
if x> 0:

print ("x este pozitiv")
elif x — 0:

print ("x este zero")
else:

print ("x este negativ'")

3.4.2 Instructiuni repetitive (for, while)

Constructiile de tip bucle permit programului s itereze prin sectiuni de cod in mod

repetat. In Python, avem doud tipuri principale de bucle: buclele for si buclele while.

Bucle for:

for element in secventa:

—

Un exemplu pentru utilizarea buclei for in Python este urmatorul:
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fructe = ["mere", "banane", "portocale"]
for fruct in fructe:

print (fruct)

Bucle while:

while conditie:

—

Un exemplu pentru utilizarea buclei while in Python este urmatorul:

i =20

while 1 < 5:
print (i)
i+=1

3.4.3 Instructiuni break si continue

Instructiunea break este folositd pentru a iesi dintr-o bucld inainte de a fi completaté, iar
instructiunea continue este folosita pentru a trece la urmatoarea iteratie a buclei, ignorand
restul codului din blocul de bucla curent.

Un exemplu pentru utilizarea instructiunii break in Python este urmatorul:

for i in range(10):
if i —
break
print (i)

Aceasta bucla va printa numerele de la 0 la 4, iar apoi va iesi din bucla cand i devine 5.

Un exemplu pentru utilizarea instructiunii continue in Python este urmatorul:

for i in range(10):
if i % 2 =
continue

print (i)

Aceasta bucla va printa doar numerele impare de la 1 la 9, trecand peste numerele pare.
Vom explora principalele structuri de date disponibile in Python si modul in care acestea

pot fi create, accesate si utilizate pentru a organiza si manipula datele.

3.5 Structuri de date in Python

In Python, existd mai multe structuri de date fundamentale care sunt utilizate pentru a
organiza si manipula datele in programele Python. Cele mai importante structuri de date

sunt:



T = W N~

Structuri de date in Python 49

liste (eng. lists): liste ordonate de elemente, care pot fi modificate. Acestea sunt
definite folosind paranteze patrate [] si pot contine elemente de tip diferit. Listele
sunt flexibile si pot fi modificate in mod direct.

tupluri (eng. tuples): tupluri ordonate si imutabile de elemente. Sunt definite
folosind paranteze rotunde () si, spre deosebire de liste, nu pot fi modificate dupa ce
sunt create.

dictionare (eng. dictionaries): dictionare neordonate de perechi cheie-valoare,
in care fiecare cheie este asociatd cu o valoare. Dictionarele sunt definite folosind
parantezele rasucite {} si sunt utile pentru a stoca si accesa date in functie de o
anumita cheie.

seturi (eng. sets): seturi neordonate de elemente unice. Seturile sunt definite fo-
losind parantezele de tip acolade {} si sunt utile pentru a elimina duplicatele dintr-o
colectie de date si pentru a efectua operatii de set, cum ar fi reuniunea, intersectia si
diferenta.

Aceste structuri de date sunt fundamentale in programarea Python si sunt utilizate in

mod frecvent pentru a organiza si manipula datele intr-un mod eficient si flexibil.

3.5.1

Liste

Listele sunt colectii ordonate de elemente, care pot fi de tipuri diferite si sunt modificate

(mutable). Acestea sunt definite folosind paranteze patrate [1 si pot fi create astfel:

lista = [1, 2, 3, 4, 5]

Listele pot fi create folosind lista de elemente intre paranteze patrate. Elementele unei

liste pot fi accesate folosind indexarea si segmentarea, dupa cum urmeaza:

print (lista [0])
print (lista[—1])
print (lista [2:4])

Python ofera o serie de metode utile pentru a lucra cu liste, cum ar fi append (), insert (),

pop(), remove (), sort (), dupa cum urmeaza:

lista .append (6)
lista.insert (2, 10)
lista .pop()

lista .remove(3)
lista.sort ()

3.5.2

Tuple

Tuplele sunt colectii ordonate si imutabile de elemente, definite folosind paranteze rotunde

(). Tuplurile pot fi create folosind lista de elemente intre paranteze rotunde, dupa cum

urmeaza:
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tuplu = (1, 2, 3, ’patru’, ’cinci’)

Elementele unui tuplu pot fi accesate folosind indexarea, dupa cum urmeaza:

print (tuplu[0])
print (tuplu[—1])

3.5.3 Dictionare

Dictionarele sunt colectii neordonate de perechi cheie-valoare, definite folosind parante-
zele rasucite {}. Dictionarele pot fi create specificand perechile cheie-valoare intre paranteze

acolade, dupi cum urmeaza:

student = {’nume’: ’Ana’', ’varsta’': 20, 'nota’: 9.5}

Elementele dintr-un dictionar sunt organizate in perechi cheie-valoare, unde cheile sunt

unice si sunt folosite pentru a accesa valorile corespunzatoare, dupd cum urmeaza:

print (student| 'nume’ |)

3.5.4 Seturi

Seturile sunt colectii neordonate de elemente unice, definite folosind paranteze de tip
acolade {}. Seturile pot fi create specificand elementele unice intre parantezele de tip acolade,

dupa cum urmeazi:

setul_meu = {1, 2, 3, 4, 5}

Elementele dintr-un set sunt unice si duplicatele sunt eliminate automat, dupa cum

urmeaza:

setul _meu.add (6)

setul _meu.remove (3)

3.6 Functii in Python

Functiile reprezintd un concept fundamental in programare, inclusiv in limbajul de pro-
gramare Python. Ele servesc la organizarea si structurarea codului in blocuri logice si reuti-
lizabile, aducand o serie de beneficii si indeplinind diverse scopuri in dezvoltarea de software:

¢ Reutilizabilitatea codului: Functiile permit gruparea logica a unor sectiuni de cod
care efectueazid o anumiti actiune si pot fi apelate de oriunde in program. Astfel, codul
poate fi scris o singura data si utilizat in mai multe locuri.

e Modularitatea: Functiile permit impartirea unui program mare in parti mai mici si
mai usor de gestionat. Acest lucru face dezvoltarea, testarea si intretinerea codului
mai eficiente.

e Abstractia: Functiile permit definirea unor nume semnificative pentru anumite actiuni

sau operatii, ceea ce face codul mai usor de inteles si de gestionat.
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e Incapsularea: Functiile permit izolarea unor anumite logici sau operatii intr-un con-
text separat, reducind complexitatea si creadnd un nivel de abstractizare intre diferitele
parti ale codului.

In Python, functiile sunt utilizate pentru a efectua o gama larga de activitati, cum ar
fi procesarea datelor, manipularea sirurilor de caractere, realizarea de calcule matematice,
comunicarea cu bazele de date, crearea de interfete grafice si multe altele. Python ofera si un
set bogat de functii predefinite, precum si posibilitatea de a defini functii personalizate, ceea
ce face limbajul versatil si puternic pentru dezvoltarea de software. Prototipul unei functii

in Python este urmatorul:

def aduna(paraml, param2):

result = paraml + param?2

return result

3.6.1 Functia predefinita main()

Functia main() este o conventie in programarea in limbajul C si este folosita pentru a
marca punctul de intrare in program. Aceastd conventie a fost preluata si in alte limbaje de
programare, inclusiv in Python.

"

In Python, if _name  ==" main "

. este folosit pentru a verifica daca scriptul
Python este rulat direct, nu importat ca modul in alt script. Atunci cand un script Py-

thon este rulat direct, interpreterul Python seteaza = name__ la valoarea "  main__".

"

Astfel, blocul de cod sub conditia if = _name  =="  main "

: este executat numai
atunci cand scriptul este rulat direct.

Este considerata o practicd buna sa plasezi logica principald a programului in functia
main(), deoarece acest lucru face codul mai organizat si mai usor de inteles. Functia main()
poate contine apelurile altor functii si alte instructiuni necesare pentru a executa programul.
Aceasta separi logica principald de alte definiri de functii sau variabile globale, ceea ce face
codul mai modular si mai usor de intretinut.

Desi nu este strict necesara, utilizarea functiei main() este considerata o practica buna de
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dezvoltare deoarece promoveaza un cod mai curat si mai organizat. De asemenea, permite
ca scripturile Python si fie utilizate ca module in alte proiecte, fara a rula automat codul

din main() atunci cand sunt importate.

Exemplu 3.1 Utilizarea a functiei main pentru adunarea a 2 valori.

def aduna(paraml, param2):

result = paraml + param?2

return result
def main():

print ("Apelul functiei:")
paraml = 5

param2 = 10

result = aduna(paraml, param2)

"

print ("Rezultatul functiei:", result)

"

if  name =— " man_":

main ()

La rularea exemplului 3.1, efectul afisat in consola este urmatorul:

Apelul functiei:
Rezultatul functiei: 15

3.6.2 Domeniul variabilelor (global vs. local)

Variabilele definite in interiorul unei functii sunt locale functiei respective si sunt valabile
doar in interiorul acelei functii. In schimb, variabilele definite in afara oricarei functii sunt
globale si pot fi accesate de oriunde in codul programului.

Exemplu:
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x = 10

def afisare():

y = 20
print ("Valoarea lui x este:", x)
print ("Valoarea lui y este:", y)

afisare ()

In acest exemplu, variabila x este globali si poate fi accesata de functia afigsare(), in timp

ce variabila y este locala si este valabila doar in interiorul functiei afisare().

3.7 Module si pachete Python

Modulele si pachetele sunt componente esentiale in dezvoltarea software-ului Python,
permitand organizarea si structurarea codului in unititi logice si reutilizabile. In continuare
vom prezenta importarea si utilizarea modulelor, crearea si organizarea pachetelor si utili-
zarea bibliotecilor terte prin pip (unde pip reprezinta sistemul de gestionare a pachetelor in
Python, utilizat pentru instalarea, actualizarea si dezinstalarea bibliotecilor externe. Acesta
permite accesul la depozitul central PyPI (Python Package Index). Comenzi uzuale includ
pip install nume_pachet, pip uninstall nume_pachet si pip list, pentru a vizualiza

pachetele instalate).

3.7.1 Importarea modulelor

In Python, modulele sunt fisiere .py care contin definitii de functii, clase si alte obiecte.
Pentru a folosi codul dintr-un modul in alt fisier Python, putem importa acel modul folosind

instructiunea import.

import math

print (math.sqrt (25))

3.7.2 Crearea si organizarea pachetelor

Pachetele sunt directoare care contin module Python si un fisier special _ init  .py

care indica faptul ci directorul respectiv ar trebui tratat ca un pachet Python.

mypackage /

__init__ .py
modulel . py
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module2 . py

Pentru a accesa modulele dintr-un pachet, putem utiliza notatia punctata:

import mypackage.modulel

from mypackage import module2

mypackage . modulel . functionl ()

module2. function?2 ()

3.7.3 Utilizarea bibliotecilor prin pip

Python oferd o bogata colectie de biblioteci standard, dar, uneori, este necesar si utilizim
biblioteci terte pentru a adauga functionalitati suplimentare la aplicatiile noastre. Pentru a
instala astfel de biblioteci, putem folosi pip, care este un sistem de gestionare a pachetelor

Python. comanda pip se ruleaza in consola sistemului de operare, dupa cum urmeaza:

pip install numPy

Dupa ce o biblioteca terta este instalata, o putem importa si folosi in codul nostru Python:

import numpy as np

array = np.array (|1, 2, 3, 4, 5])
print (array)

3.8 Utilizarea fisierelor in Python

Manipularea fisierelor in Python este un aspect esential al programarii, permitand citirea
si scrierea datelor din fisiere externe. In acest capitol, vom explora deschiderea, citirea si

scrierea in fisiere, precum si gestionarea exceptiilor cu blocurile try-except.

3.8.1 Deschiderea, citirea si scrierea in fisiere

Pentru a deschide un fisier in Python, putem utiliza functia open(), specificand calea
catre fisier si modul de deschidere (de exemplu, >r’ pentru citire, w’ pentru scriere, ’a’

pentru adiugare etc.).

with open(’example.txt’, 'r’) as file:
content = file .read()

print (content)
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Pentru scrierea intr-un fisier, deschiderea fisierului cu modul *w’ sau ’a’ (pentru adau-

gare) permite scrierea de continut in el.

with open(’example.txt’, 'w’) as file:
file.write("Aceasta este o linie de text.\n")

file .write("Aceasta este o alta linie de text.\n")

3.9 Programarea orientatd pe obiecte (POO) in Python

Dupa cum a fost prezentat si in Capitolul 1, programarea orientatid pe obiecte (POO)
este o paradigma de programare care utilizeaza obiecte si clase pentru a organiza si structura
codul. In Python, POO este un aspect esential al limbajului, permitand dezvoltatorilor sa
creeze cod modular si mai usor de intretinut. Clasele si obiectele, atributele si metodele,
mostenirea si polimorfismul sunt cateva dintre conceptele de baza ale POO in Python. Aceste

concepte vor fi descrise pe larg in continuarea acestei carti.

3.9.1 Clase si obiecte

O clasa in Python este o modalitate pentru crearea obiectelor. Clasele definesc proprietatile
si comportamentele pe care obiectele create din ele le vor avea. In Python, definiti o clasi
folosind cuvantul cheie class, urmat de numele clasei si de caracterul doud puncte ( : ).

Proprietatile si comportamentele sunt definite in clasa folosind atribute si metode.

class Caine:
def _ init  (self , nume, varsta):
self .nume = nume

self.varsta — varsta

def latra(self):

return f"{self .nume} spune ham!"

Obiectele sunt instante ale claselor. Odata ce aveti o clasa, puteti crea obiecte din ea.
Crearea unui obiect este cunoscuta si sub numele de instantierea unei clase. Fiecare obiect
are propriul set de atribute si metode asa cum este definit in clasa, dar valorile acestor

atribute pot fi unice pentru fiecare obiect.

cainele_meu = Caine("Buddy", 5)

print (cainele _meu.latra())

3.9.2 Atribute si metode

Atributele sunt variabile care apartin unei clase sau unei instante a unei clase. Ele
reprezinta starea sau caracteristicile unui obiect. In exemplul clasei Caine, nume si varsta

sunt atribute ale clasei.
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Metodele sunt functii care apartin unei clase. Ele definesc comportamentele obiectelor
create din clasid. Metodele sunt apelate pe obiecte folosind notatia cu punct. In clasa noastra

Caine, latra este o metoda care defineste un comportament al cainelui.

3.9.3 Mostenire si polimorfism

Mostenirea permite unei clase si mosteneascd atribute si metode de la o alta clasa,
facilitand reutilizarea codului si crearea unei ierarhii de clase. Clasa care mosteneste este

numita clasa copil, iar clasa de la care mosteneste este clasa parinte.

class Labrador (Caine):

def _ init (self | nume, varsta, culoare):
super (). _init _ (nume, varsta)
self.culoare = culoare

def aduce(self):

return f"{self . nume} aduce mingea!"

Polimorfismul permite metodelor sa faca lucruri diferite bazate pe obiectul care le ape-
leazd. Acest lucru inseamnd cd o metoda apartinind unei clase poate fi utilizata de obiecte
ale diferitelor clase. Polimorfismul este strans legat de mostenire, deoarece permite claselor

copil sa suprascrie sau sa extinda functionalitatea metodelor clasei parinte.

def vorbeste caine(caine):

print (caine.latra ())

labrador = Labrador ("Max", 3, "auriu")

vorbeste caine (labrador)

3.10 Intelegerea exceptiilor si depanarea codului in Python

Cand Python intalneste o eroare in timpul executiei, acesta se opreste si afiseaza un mesaj
de eroare cunoscut sub numele de exceptie. Ixceptiile reprezintd modul in care Python
semnaleazd ci ceva a mers gresit. Intelegerea acestor mesaje de eroare, sau "traceback-uri",
este cruciald pentru diagnosticarea si corectarea problemelor din cod.

Un traceback oferd informatii valoroase despre ce s-a intamplat, inclusiv tipul erorii,
linia de cod unde a aparut eroarea si secventa de apeluri de functii care au condus la eroare.

Aceste informatii sunt esentiale pentru a localiza unde in codul tau se afla problema.

3.10.1 Exceptii comune in Python

Intelegerea diferitelor tipuri de exceptii este esentiald pentru a scrie cod robust si pentru
a gestiona erorile in mod eficient. Iatd cateva dintre cele mai comune tipuri de exceptii in
Python:

e SyntaxError: apare atunci cand Python intalneste o eroare de sintaxa. De exemplu,
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poate fi cauzata de lipsa unui ‘:* la sfarsitul unei instructiuni ‘if*.

IndentationError: se genereaza cand exista probleme cu indentarea codului. Python
se bazeaza pe indentare pentru a defini blocurile de cod.

NameError: apare cand o variabila sau o functie care nu a fost definita este accesata.
Acest lucru se poate intampla daca incerci sa folosesti o variabila inainte de a o defini.
TypeError: este generata atunci cand o operatie sau functie este aplicata unui obiect
de un tip inadecvat. De exemplu, incercand sa adaugi un numaér la un sir de caractere.
ValueError: aceasta exceptie este generata cand o functie primeste un argument cu
tipul corect, dar cu o valoare inadecvata.

IndexError: se intampla atunci cand incerci sa accesezi un index dintr-o lista sau un
tuplu care nu exista.

KeyError: similar cu IndexError, dar pentru dictionare. Apare atunci cand incerci
s& accesezi o cheie care nu existd in dictionar.

AttributeError: este generata atunci cand o referinta de atribut sau atribuire esueaza.
De exemplu, atunci cand incerci sa accesezi un atribut al unui obiect care nu exista.
IOError: apare atunci cand o operatie de intrare/iesire esueazi, de exemplu, la in-
cercarea de a deschide un fisier care nu exista.

ZeroDivisionError: este generata atunci cand al doilea operand al unei operatii de

impartire sau al modulo este zero.

Gestionarea acestor exceptii in mod adecvat este cruciald pentru asigurarea stabilitatii

si fiabilitatii programelor Python. Utilizarea blocurilor try si except permite programato-

rilor sd anticipeze si sa gestioneze erorile, oferind in acelasi timp o experienta de utilizare

netulburata.

3.10.2 Gestionarea exceptiilor utilizand try si except

Pentru a gestiona exceptiile si a preveni inchiderea neasteptata a programului tau, poti

utiliza blocul try si except. latd o structura de baza:

try:

except TipulExceptiei:

Prin prinderea exceptiilor, poti oferi utilizatorilor feedback util sau poti lua mésuri co-

rective in loc sa lasi programul sd se termine neasteptat. In continuare, este detaliat un

examplu de gestionare a exceptiilor:

try:

num = int (input("Introduceti un numar: "))

print ("Dublul numarului introdus este:", num * 2)

except ValueError:

print ("Ati introdus o valoare nevalida pentru numar.")
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In acest exemplu, blocul try incearca sa converteasca inputul utilizatorului intr-un numar
intreg. Dacd conversia esueazd (de exemplu, daci utilizatorul introduce un sir de caractere
care nu poate fi convertit in numaér), blocul except este executat, afisand un mesaj cores-

punzator.

3.10.3 Tehnici de depanare

Depanarea este procesul de identificare si rezolvare a bug-urilor (defectiuni sau probleme
care impiedica functionarea corectd) in cadrul programelor de calculator, retelelor sau siste-
melor.

Una dintre tehnicile simple, dar eficiente, este utilizarea instructiunilor print pentru
a urmari fluxul programului tau si valorile variabilelor in diferite puncte. Este o metoda
directa care nu necesita unelte suplimentare.

Pentru probleme mai complexe, Python oferd mai multe unelte de depanare, cum ar fi:

e pdb (Python Debugger): un depanator interactiv puternic care iti permite si par-
curgi codul pas cu pas, sa examinezi variabile si sa evaluezi expresii.

e Depanatoare IDE: mediile de dezvoltare integrate (IDE-uri) precum PyCharm, Vi-
sual Studio Code si Eclipse cu PyDev ofera capacitati de depanare integrate, cu
interfete prietenoase utilizatorului.

Utilizand aceste unelte, se pot seta puncte de oprire care permit: parcurgerea codului

pas cu pas, inspecta valorile variabilelor si multe altele. Acest lucru permite o abordare mai

eficienta si sistematica a depanérii, comparativ cu utilizarea singura a instructiunilor print.

3.11 Bune practici pentru scris cod in Python

In Python, ca in toate limbajele de programare, scrierea unui cod care functioneaza este
doar primul pas. Pasul urmitor, la fel de important, este scrierea unui cod curat, lizibil
si intretinut. Acest capitol exploreaza cele mai bune practici recomandate de comunitatea

Python, cu un accent special pe PEP 8, ghidul de stil pentru codul Python.

3.11.1 Conventii de stil al codului

Respectarea conventiilor de stil al codului imbunatateste lizibilitatea codului, facilitand
intelegerea acestuia de ciitre altii (si de citre tine insuti, mai tarziu). De asemenea, faciliteaza

colaborarea intre mai multi dezvoltatori care lucreaza la acelasi proiect.

Indentarea

Python foloseste indentarea pentru a marca blocurile de cod. Este important ca inden-
tarea sa fie consistenta. De obicei, se folosesc 4 spatii pentru fiecare nivel de indentare (nu
taburi).

def calculeaza suma(a, b):

suma — a + b
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return suma

Nume pentru variabile si functii

Se recomanda utilizarea stilului snake_case pentru numele functiilor si variabilelor, adica

litere mici si cuvinte separate prin underscore ().

valoare _maxima = 100

def calculeaza media(valoarel , valoare2):
return (valoarel + valoare2) / 2

Comentarii

Comentariile trebuie sa fie clare si sa explice sectiuni de cod care nu sunt evidente. De

asemenea, se recomanda comentarii pe linii separate fata de codul propriu-zis.

def calculeaza media(valoarel , valoare2):

return (valoarel + valoare2) / 2

Comentariile care explica functionalitatea unei functii ar trebui sa fie plasate inainte de

functia respectiva:

def calculeaza media(valoarel , valoare2):

return (valoarel + valoare2) / 2

Maxim de 79 de caractere pe linie

Este recomandat ca fiecare linie de cod sa nu depaseasca 79 de caractere. In cazurile in

care este necesar sa impartiti o linie lunga, o puteti face astfel:

def calculeaza media(valoarel , valoare2):
return (

valoarel + valoare?2

) /2

Spatierea intre operatori

Se recomanda adaugarea unui spatiu inainte si dupa operatori (ex: +, -, =, >, < etc.).
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a—>5H+ 3
b=a % 2

Numele claselor

Pentru numele claselor se foloseste stilul CamelCase.

class CalculatorClasic:
def  init  (self):

self.valoare = 0

def adauga(self, numar):

self.valoare += numar

Importuri

Importurile trebuie si fie pe linii separate si ar trebui sd urmeze un anumit tipar: biblio-

teci standard, biblioteci externe si biblioteci proprii ale proiectului.

import os

import sys

from numpy import array

Folosirea ghilimelelor

In Python, poti folosi atat ghilimele simple (*), cat si ghilimele duble ("), dar este

important sa fii consecvent. De obicei, pentru un text simplu, se folosesc ghilimele duble:

mesaj = "Salut, lume!"

3.11.2 Scrierea unui cod curat, lizibil si usor de intretinut

Scrierea unui cod lizibil si usor de intretinut este cruciald. Iata cateva linii directoare:

e scrieti codul ca si cum comentariile nu ar exista. Codul dvs. ar trebui sa fie auto-
explicativ.

e evitati structurile complexe si incalcite. Simplitatea este cheia lizibilitatii.

e folositi comentariile pentru a explica "de ce" se face ceva, nu "ce" se face. Codul in
sine ar trebui sa explice "ce".

e mentineti comentariile actualizate. Comentariile inselatoare sunt mai rele decat lipsa
comentariilor.

e utilizati docstrings pentru module, functii, clase si metode pentru a descrie ce fac.

e fiti consecventi in utilizarea conventiilor in cadrul unui proiect. Daca contribuiti la un

proiect existent, urmati conventiile care sunt deja in vigoare.
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e refactorizati regulat codul pentru a identifica si aplica imbunatatiri. Acest lucru poate
insemna descompunerea functiilor mari, reducerea duplicirii sau imbunatatirea denu-
mirilor pentru claritate.

Simplificarea structurilor complexe:

def verifica (numar):
if numar > 0 and numar < 10:
return True
else:

return False
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def wverifica (numar):

—_
)

return 0 < numar < 10

Utilizarea comentariilor pentru clarificari:

def pozitiv(n):

return n > 0

def numar pozitiv(numar):
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return numar > 0

3.11.3 Urmdirirea propunerilor de imbunititire Python (PEPs)

PEPs sunt documente de design care ofera informatii comunitatii Python sau descriu o
noud caracteristicd pentru Python sau procesele sale. In timp ce PEP 8 se concentreazi pe
ghidurile de stil, alte PEP-uri propun caracteristici noi semnificative sau imbunéatatiri ale
limbajului.

e PEP 20, Zenul Python: ofera 19 aforisme pentru scrierea unui cod Python bun,

subliniind simplitatea si lizibilitatea.

e PEP 484, Sugestii de Tip: introduce sugestii de tip optionale, permitand cod

Python tipizat static.
Exemplu pentru aplicarea PEP 484 - Sugestii de Tip:
Adaugarea sugestiilor de tip:

1
2 def aduna(a, b):
3 return a + b
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4

ot

6 def aduna(a: int, b: int) — int:
7 return a + b




4. Clase si obiecte

Definirea claselor in C++
Definirea claselor in Python
Variabilele si metodele membru
Constructorul si destructorul

4.1 Definirea claselor in C++

Programarea orientatda pe obiecte este o metoda de implementare in care programele
sunt organizate ca gi colectii de obiecte ce coopereaza intre ele, fiecare obiect reprezentand
instanta unei clase; fiecare clasa apartine unei ierarhii de clase, clasele fiind unite prin relatii
de mostenire. In aceste limbaje, obiectele si nu algoritmii sunt blocurile logice fundamentale.

O clasa reprezinta un tip de date personalizat care combind o structura de date cu un
set de functii asociate. Astfel, o clasa poate fi descrisi ca fiind compusa din date si operatii
(metode).

In C++, concepte precum domeniul si durata de viatdi, variabilele locale si globale,
precum si variabilele statice, automatice si dinamice se aplica si obiectelor. Deosebit fata
de alte limbaje de programare orientate pe obiecte, C+- permite controlul accesului atat
asupra datelor membre, cat si asupra functiilor membre ale unei clase. Acest control se
realizeazd prin specificatori de acces: private, protected si public [16].

Efectele fiecaruia dintre acesti specificatori sunt urmatoarele:

e public: membrii pot fi accesati de orice functie din domeniul clasei.

e private: membrii sunt accesibili doar functiilor membre si functiilor prietene ale clasei.

e protected: membrii sunt accesibili functiilor membre si functiilor prietene ale clasei,

dar si functiilor membre ale claselor derivate.

O functie membra a unei clase poate accesa toate datele membre ale oricarui obiect din
acea clasi, indiferent de specificatorul de acces folosit.

In C++, clasele pot fi declarate cu ajutorul cuvintelor cheie struct, union sau class,
iar obiectele de tipurile respective sunt denumite obiecte struct, obiecte union si obiecte
class.
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Tipurile class sunt utilizate mai frecvent, deoarece reflecta mai fidel conceptul de pro-
gramare orientatd pe obiecte (OOP) [10].

4.1.1 Tipul class

Declaratia unui tip de date class urmeaza o sintaxid generald similard cu cea a tipului

struct:

class <nume clasa> : <lista clase baza> {<lista membri>} <
— lista variabile >

unde:

e nume_clasa: reprezinta un identificator care defineste numele tipului de clasa si
trebuie sa fie unic in cadrul domeniului in care declaratia este valabila.

e lista clase baza: este un set de clase din care clasa declaratd este derivata (daca
este cazul).

e lista membri: este o secventa care contine declaratiile datelor membre si ale meto-
delor (functiilor membre) ale clasei.

e lista variabile: se refera la lista variabilelor de tipul nume_clasa.

lista_membri poate contine cele doud categorii de membri, date si respectiv functii mem-

bre, insotite de specificatorii de acces. Datele membre ale clasei se declard prin tip si nume

cu sintaxa:

specificator_de_acces:
tip_date nume_membru;

tip_date nume_membru;

Datele membre pot avea orice tip, cu exceptia tipului de clasa declarat, insa se accepta
pointeri catre acesta. Astfel, datele membre pot fi de tipuri predefinite, cum ar fi char, int,
float, etc., pot fi pointeri sau tablouri de date, sau chiar tipuri definite de utilizator, cum ar
fi structuri, clase, etc. Utilizarea specificatorilor auto, extern si register nu este permisa.

Functiile membre ale clasei se declard in interiorul declaratiei clasei prin prototipul func-

tiei (tip, nume, lista parametri) sau prin definitia completd a functiei, folosind sintaxa:

specificator_de_acces:
tip nume_functie(lista_parametri); // prototip functie
tip nume_functie(lista_parametri) // definitie functie

{ // lista instructiuni
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In mod implicit, membrii unei clase au accesibilitatea private.

In cadrul declaratiei unei clase, specificatorii de acces pot apirea de mai multe ori si
in orice ordine, iar toti membrii declarati dupad un specificator vor avea accesul controlat
de acesta. De obicei, metodele asociate datelor (functiile membre) trebuie s fie accesibile
utilizatorului si, prin urmare, se declara cu acces public, insa pot exista situatii in care sa
fie necesare functii private, care pot fi apelate doar de alte functii membre ale clasei sau de
functiile prietene ale acesteia.

In declaratia clasei se pot include fie definitiile complete ale functiilor membre, fie doar
prototipurile acestora, iar definitiile lor pot fi plasate oriunde in proiect, chiar si in alte fisiere.
Functiile membre definite in declaratia clasei sunt, implicit, de tip inline. Daca definitiile
functiilor se afla in afara declaratiei clasei, este necesar sa se precizeze numele clasei urmat
de operatorul de rezolutie ::, indicand compilatorului cid functia respectiva face parte din
aceeasi clasd, permitand accesul direct la membrii acesteia. In caz contrar, compilatorul va
considera ca se defineste o functie externa clasei respective.

Functiile membre ale unei clase pot fi supradefinite si pot avea parametri impliciti. Pentru
a apela functiile membre publice si pentru a accesa datele membre cu acces public ale unui
obiect, se utilizeaza operatorii de selectie . si ->, la fel ca in cazul structurilor si uniunilor.

Pentru a exemplifica declaratia unei clase, utilizarea obiectelor de tip class si a membrilor
acestora, precum si a functiilor si datelor, se poate defini clasa Punct, care reprezinta un
punct in plan prin coordonate carteziene, avand doi membri de tip int, x si y. Clasa include
si cateva functii membre: init () pentru a seta valorile initiale ale coordonatelor punctului,
getx () si gety () pentru citirea valorilor acestora, move () pentru modificarea coordonatelor
punctului si afisare() pentru afisarea proprietatilor punctului.

Declaratia clasei Punct, cu membrii descrigi anterior, poate fi urmatoarea:

Exemplu 4.1 Declaratia clasei Punct

#include <iostream >

class Punct

{

private:
int x, y;
public:
void init(int initx=0, int inity=0)
—
{
X = initx;
y = inity;
}
int getx ()

{

return x;
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}
int gety ()
{

return y;

}
void move(int dx, int dy);
(%

void afisare ()
(%

std :: cout<<"\nx"<<x<<"\ty-"<<y;
b

void Punct::move(int dx, int dy)
;)

x+=dx ;
y+=dy;
int main ()

Punct Punctl;

return 0;

Functia membra move() se definegte in afara declaratiei clasei, folosind sintaxa urmatoare:

void Punct::move(int dx, int dy)
;)

x+=dx ;
y+=dy;

Obiectele de tip Punct se declara, precizand tipul si numele lor, de exemplu:

Punct Punctl;

Obiectul Punctl este alocat in memorie, in functie de locul in care este facuta declaratia,
in segmentul de date daca declaratia este globala, situatie in care membrii date sunt ini-

tializati implicit cu 0, sau pe stiva, daca declaratia este locala unei functii, situatie in care
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membrii date preiau valori reziduale.

In continuare este exemplificat modul de utilizare a membrilor obiectelor de tip Punct:

Exemplu 4.2 Modul de utilizare a membrilor obiectelor de tip Punct

int main ()

{
Punct Punctl; // se declara un obiect de tip Punct, Punctl
int x1, yl;

std ::cout<<"\n Introduceti coordonata x— ";
std :: cin>>x1;

std :: cout<<" Introduceti coordonata y= ";
std ::cin>>yl;

Punctl.init(x1, yl); // initializarca obiectului Punctl cu
— valorile x1, respectiv yl

std ::cout<<"\n x este — "<<Punctl.getx(); // afisarca
— coordonatei x

std ::cout<<"\n y este = "<< Punctl.gety(); // afisarca
— coordonatei y

Punctl.move (10, 20); // modificarea coordonatelor obicctului
— Punctl
std ::cout<<"\n x este = "<<Punctl.getx(); // afisareca

— coordonatei x
std ::cout<<"\n y este = "<< Punctl.gety(); // aflisarea

< coordonatei y

Punct Punct2; // se declara un obiect de tip Punct, Punct2

Punct2.init (); // membrii x si y preiau valorile implicite ale
— parametrilor , deci x=y=0

Punct2. afisare (); // afisarea caracteristicilor obiectului
— Punct?2

Punct *p Punct3; // se declara un pointer la Punct care poate
— prelua adresa unui obiect de tip Punct

p_Punct3 = &Punct2;

p_Punct3 — move ( 5, 12); // apelul functiilor membre se face
— folosind operatorul de selectie "—>"

p_Punct3 — afisare();

return 1;

}
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La rularea exemplului 4.2, efectul afisat in consola este urmatorul:

Introduceti coordonata x= 5

Introduceti coordonata y= 6

X este

y este

15
26
x=0 y=0
x=b y=12

X este

y este

Obiectele de tip Punct (de exemplu, Punct1, Punct2) sunt structuri de date formate din
doi membri de tip int, x si y, care pot fi gestionate prin functiile membre asociate, ce permit
atribuirea valorilor, afisarea si modificarea acestora (init(), afisare(), getx(), getyQ),
move()).

Accesul direct la membrii x si y nu este permis din afara clasei, acestia putand fi
manipulati doar prin intermediul functiilor membre, datorita specificatorului private ce

restrictioneaza accesul la acestia.

Punctl.x = 15;

Punct2.y = Punctl.x;
(%

Pentru fiecare obiect al clasei se alocd spatiul de memorie necesar datelor membre.
Operatorul de atribuire ( = ) poate fi folosit pentru obiecte de acelasi tip, determinand

copierea datelor membru cu membru.

Punct2=Punctl;

Punct2. afisare () ;

Operatorii new si delete pot fi utilizati pentru crearea si distrugerea obiectelor dinamice
de tip class.

Punct * p =new Punct;
p —init (5,7);

p —move(2, 2);

p —afisare ();

delete p_ Punct4;
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4.1.2 Constructorii

Un constructor este o functie membra speciala care este apelatd automat in momentul
credrii unui obiect al clasei. Constructorii au acelasi nume ca si clasa si nu au un tip de
returnare (nici micar void).

Existda mai multe tipuri de constructori in C-++:

e Constructor implicit: nu primeste parametri sau toti parametrii au valori implicite.

e Constructor parametrizat: permite initializarea obiectului cu valori specifice.

e Constructor de copiere: creeaza un nou obiect ca o copie a altui obiect al aceleiasi

clase.

e Constructor de mutare: permite mutarea resurselor de la un obiect temporar catre

un alt obiect.

Exemplu de constructori:

Exemplu 4.3 Modul de utilizare la constructorilor in clasa Punct

1 #include <iostream >

2
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class Punct {
private:
int x, y;

public:

Punct () : x(0), y(0) {}

Punct (int initX, int initY) : x(initX), y(initY) {}

Punct (const Punct &p) : x(p.x), y(p.y) {}

void afisare () {
std ::cout << "x=" << x << " y=" << y << std::endl;

}s

int main () {
Punct pl;

Punct p2(5, 10);
Punct p3 (p2);

pl.afisare ();
p2.afisare () ;
p3.afisare ();
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return O0;

4.1.3 Destructorul

Un destructor este o functie membra speciala care este apelatd automat atunci cand un
obiect isi incheie ciclul de viata (de exemplu, la iesirea dintr-un bloc de cod sau la eliberarea
memoriei alocate dinamic). Destructorii au acelasi nume ca si clasa, precedat de caracterul
~(thilda), si nu au parametri sau tip de returnare.

Exemplu de destructor:

class Punct {

private:

int x, y;

public:

Punct (int initX, int initY) : x(initX), y(initY) {}

“Punct () {

std :: cout << "Destructor apelat pentru Punct(" << x << ", " <<y
— << ")\n";

}

}s

int main() {
Punct p(3, 4);
return 0;

—

Destructorul este util pentru eliberarea resurselor alocate dinamic (de exemplu, memorie

alocatd cu new, fisiere deschise etc.).

4.1.4 Autoreferinta. Cuvantul cheie “this”

In definitiile functiilor membre sunt necesare referiri la datele membre ale clasei respec-
tive. Acest lucru se poate face fard a specifica prin nume un anume obiect. La apelarea unei
functii membre, identitatea obiectului asupra caruia se actioneaza este cunoscutd datorita
transferului unui parametru implicit catre functiile membre care reprezinta adresa obiectului
(pointer) pentru care se executa functia.

Referirea acestei adrese se realizeaza prin cuvantul cheie this, care rerezinta, deci, un
pointer citre obiectul pentru care s-a apelat functia.

Clasa Punct definitd anterior se poate completa cu functia membra cu prototipul :

void adresa () ;

definita astfel:
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void Punct::adresa()

{

cout<<"\n Adresa obiectului Punct este:";
cout<< this;

4.2 Definirea claselor in Python

Clasele in Python ofera o modalitate de a impacheta datele si functionalitatea impreuna.

Crearea unei clase implicd definirea constructorului acesteia, a atributelor (proprietatilor) si

a metodelor. Urmatoarea este o structura generica pentru o clasa in Python:

Exemplu 4.4 Structura genericd pentru o clasi in Python

class NumeClasa:

if

def _ init_ (self, atributl, atribut2):
self.atributl = atributl
self.atribut2 = atribut2

def metodal(self):

print (f"Atributl este {self.atributl}")

def metoda2(self | parametrul):

self.atribut2 +— parametrul

return self.atribut?2

_ _name  — " main_":

obiect = NumeClasa("valoarel", 10)

obiect . metodal ()
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print (obiect.metoda2(5))

La rularea exemplului 4.4, efectul afisat in consola este urmatorul:

Atributl este valoarel

15

Aceastd structura descrie o clasa numita NumeClasa cu urméatoarele componente:

constructor (__init__): initializeazd atributele obiectului. Este apelat atunci cand
o instantd (obiect) a clasei este creatd, folosind numele clasei si parametrii necesari.
atribute: variabile ce apartin clasei. In structura de mai sus, atribut1 si atribut2
sunt definite in constructor, facandu-le atribute ale instantei (fiecare obiect al clasei
are propria sa copie).

metode: functii definite in interiorul unei clase care descriu comportamentele obiec-
telor clasei. metodal si metoda2 sunt exemple care opereaza asupra atributelor obiec-
tului. Aceste metode pot accesa si modifica atributele clasei.

crearea unei instante: o instantad a clasei este creata apeland numele clasei urmat
de argumentele pe care metoda __init__ le necesitd, asa cum se aratd cu obiect =
NumeClasa("valoarel', 10).

accesarea metodelor si a atributelor: se utilizeaza notatia cu punct pentru a
apela metode (obiect.metodal()) sau pentru a accesa atribute (obiect.atributl)
ale instantei clasei.

self reprezinta instanta curenta a clasei. este folosit pentru a accesa variabilele care
apartin clasei. El nu este un cuvant rezervat in Python, dar este o conventie larg
acceptata pentru a se referi la instanta curenta a obiectului. Prin urmare, atunci cand
definim metode intr-o clasd, primul parametru al fiecirei metode este intotdeauna
self, care este o referinta la instanta curentd a clasei. Acest lucru permite metodelor
sd acceseze si sa modifice starea obiectului sau sa apeleze alte metode ale aceleiasi

instante.

Plecand de la structura generald a unei clase, mai jos este un exemplu particularizat

pentru classa Punct

Exemplu 4.5 Clasa Punct in Python

class Punct:

def  init  (self, x, y):
self .x = x

self .y =y

def muta(self , deltaX, deltaY):
self .x += deltaX
self .y += deltaY

def locatie(self):
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return (self.x, self.y)

Aceastd clasi Punct are o metoda initializatoare, ’ init  ’

, care stabileste valorile
initiale pentru coordonatele ‘x‘ si ‘y‘. Include, de asemenea, metode pentru a muta punctul

si pentru a raporta locatia sa actuala.

4.2.1 Functia __init__()

Functia __init__() in Python este una dintre functiile speciale, cunoscuta si sub numele
de metoda constructor. Aceastd metoda este apelatd automat atunci cand o noud instanta
a unei clase este creata. Scopul principal al __init__() este de a initializa noile obiecte
imediat dupa ce au fost create, atribuindu-le valorile initiale ale atributelor obiectului.

Sintaxa standard a functiei __init__() include cuvantul cheie def urmat de __init__(),
care este urmat de o listd de parametri intre paranteze. Primul parametru este intotdeauna
self, care reprezinti instanta clasei. Alti parametri pot fi addugati dupa self pentru a

transmite valori la initializarea obiectului.

class NumeClasa:

def _ init  (self , parametrul , parametru2):
self.atributl = parametrul
self.atribut2 = parametru2

Urmatorul exemplu demonstreazia crearea unei clase simple cu o functie __init__Q),

care initializeaza douda atribute ale clasei.

class Masina:

def _ init  (self, marca, model):
self .marca = marca
self .model = model
masina_mea — Masina("Toyota", "Corolla™)

print (f"Marca masinii mele este {masina_ mea.marca} si modelul este

— {masina_mea.model }.")

4.2.2 Functia __str__(Q)

Metoda speciala __str__() in Python este utilizata pentru a returna reprezentarea unui
obiect sub forma de sir de caractere. Este apelata de functii precum print () pentru a afisa
str__Q)

definite in clasa, se va folosi reprezentarea standard, care adesea nu este foarte informativa.

o reprezentare "frumoasa", usor de citit, a obiectului. In absenta unei metode

Sintaxa pentru definirea metodei __str__() este similara cu alte metode ale clasei. Pri-

mul si singurul parametru obligatoriu este self, care reprezinta instanta curenta a clasei.
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class NumeClasa:
def _ str(self):

return "Text care descrie instanta'

Urmatorul exemplu ilustreaza cum se poate defini si utiliza metoda __str__() pentru a

imbunatati modul in care obiectele sunt reprezentate sub forma de siruri de caractere.

class Masina:

def _ init  (self , marca, model):
self .marca — marca
self .model = model

def  str (self):

return f"Masina {self.marca} {self.model}"

masina_mea = Masina("Toyota", "Corolla™)

print (masina_mea)

Definirea metodei __str__() intr-o clasa permite dezvoltatorilor sa controleze modul
in care obiectele sunt reprezentate sub forma de siruri de caractere, facand astfel debug-ul
si logarea mai usoare si mai intuitive. Aceasta este deosebit de utild cand obiectele clasei
trebuie sa fie afisate intr-un format citibil de om sau cand se doreste o descriere specifica si

concisa a instantelor clasei.

4.2.3 Parametrul self

In Python, self reprezintii instanta curenti a clasei si este utilizat pentru a accesa
variabilele si metodele asociate acelei instante. Prin conventie, self este intotdeauna primul
parametru al oricarei metode din cadrul unei clase, dar nu este un cuvant rezervat in Python;
puteti utiliza orice alt nume in locul lui self, desi acest lucru nu este recomandat din motive
de claritate si consistenta.

Utilizarea self este esentiald pentru a distinge intre atributelor si metodele de clasa
si cele ale instantelor. Acesta permite o metoda sa acceseze alte metode si proprietiti ale

aceleiasi instante, precum si sa modifice starea instantei.

class ExempluClasa:
def  init  (self, valoare):

self.atribut = wvaloare

def metoda instanta(self):

print (f"Valoarea atributului este {self.atribut}")
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obiect = ExempluClasa(10)

obiect.metoda instanta ()

In exemplul de mai sus, self.atribut face referire la atributul atribut al instantei
curente. La fel, self.metoda_instanta() ar putea fi folosita in interiorul altei metode a

clasei pentru a apela metoda metoda_instanta a aceleiasi instante.

4.3 Crearea obiectelor in Python

Obiectele sunt instante ale claselor. Se poate creea un obiect apeland numele clasei urmat
de valorile initiale intre paranteze.
Plecand de la exemplul 4.5, mai jos se regaseste sintaxa pentru crearea si utilizarea unui

obiect din clasa punct:

punctl = Punct (10, 20)

punctl.muta(5, —2)

print (punctl.locatie ())

O clasa in Python ofera flexibilitate in gestionarea atributelor sale, permitand modifi-
carea si stergerea acestora din instantele sale. Urmaitoarele exemple demonstreaza cum sa
modificdm si sa stergem atribute ale clasei Punct. Pentru a modifica valorile atributelor unei

instante, putem direct sd asignam noi valori atributelor prin intermediul instantei.

class Punct:
def  init  (self, x, y):
self . x = x

self.y =y

p = Punct(1, 2)

p.x = 10
p.y = 20

Atributele unei instante pot fi sterse folosind cuvantul cheie del. Dupa stergere, accesarea

atributului va genera o eroare, cu exceptia situatiei in care acesta este redefinit.
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del p.x

—

Aceste operatii demonstreaza flexibilitatea OOP in Python, permitand modificarea di-
namica a instantelor clasei. Este important de mentionat ca, desi aceste operatii sunt im-
portante, ar trebui folosite cu prudenta pentru a mentine integritatea si coerenta datelor in
cadrul aplicatiilor.



5. Conceptul de mostenire

Agregarea sau compunerea (ierarhia de obiecte)
Mostenirea

lerarhii de clase

Mosgtenirea multipla

Unul din avantajele programirii orientate obiect (POO) il constituie reutilizarea codu-
lui scris. In procesul de reutilizare, in principal prin abstractizare, se pot realiza ierarhii,
construite in una din variantele:

e lerarhie de obiecte (relatie de tip eng. “part of”), numitd traditional agregare sau

compunere de clase;

e lerarhie de clase (relatie de tip eng. “is a”), numita traditional mostenire.

Agregarea sau compunerea (ierarhia de obiecte) este relatia intre doud obiecte in
care unul dintre obiecte apartine celuilalt obiect. Semantic, agregarea indica o relatie de tip
“part of” (“parte din”).

A

B

Figura 5.1 Compunerea claselor

In Figura 5.1, obiectul B este parte componentd a obiectului A. Spre exemplu, carcasa
este parte componenta a unui vehicul.

Mostenirea (ierarhia de clase) este un principiu aplicat de limbajele de programare
orientate pe obiecte care permite refolosirea codului scris si extinderea functionalititii claselor

existente. Intre dou# clase pot exista multe asemanari, dar si multe diferente. Este posibil ca
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informatia comuna unor clase sa fie descrisa o singura data. Mecanismul mogtenirii permite
crearea unei ierarhii de clase si trecerea de la clasele generale la clase particulare. Procesul
presupune definirea la inceput a unei clase, numita clasi de bazi, care stabileste atributele
comune tuturor obiectelor ce vor deriva din clasa de baza. Prin mostenire, un obiect poate

prelua proprietatile obiectelor din clasa de baza.

B

D

Figura 5.2 Relatia clasd de bazd- clasa derivatd
In Figura 5.2, clasa B reprezint clasa de bazi si contine informatiile comune, in timp ce
clasa D reprezinta clasa derivata care extinde functionalitatea clasei de baza.

Clasa B reprezintd clasa de baza (este o generalizare) si contine informatiile comune
(disponibile prin mogtenire gi subclaselor acesteia).

Clasa D reprezinta clasa derivata (este o particularizare, o specializare a clasei A) care
extinde functionalitatea clasei de baza si contine informatiile specifice.

S& presupunem cd B reprezintd clasa vehiculelor (cu proprietitile caracteristice: putere,
greutate, dimensiuni, etc.), iar D reprezinta clasa vehiculelor nautice. In momentul definirii
clasei derivate D, aceasta mosteneste toate caracteristicile clasei B, ramanand de specificat
doar trasaturile distinctive.

In acest caz, B este clasd de bazd, iar D clasd derivati (subclasa a clasei B), sau D este
clasi, iar B este o superclasa a clasei D.

Mosgtenirea poate fi:

e Mogtenire unici (simpla) - fiecare clasa are doar o superclasa (vezi 5.3)

e Mostenire multipla — o clasa are mai multe superclase, rezultand o structura de retea

(vezi 5.4)
In cazul mostenirii unice, specializarea clasei se face prin:
e Introducerea de noi atribute si noi metode in clasa derivatd (particulare doar clasei

derivate).

Figura 5.4 Mostenire multipla

Figura 5.3 A Mostenire unica
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e Redefinirea membrilor in clasa derivatd (polimorfism).
Mostenirea multipla este utila, dar poate crea ambiguitati, aceeasi membri pot fi
mosteniti in mod repetat. Existd diverse strategii prin care se pot evita astfel de situatii, de

exemplu, folosirea claselor virtuale.

5.1 Agregarea sau compunerea (ierarhia de obiecte)

Clasele pot include membri de orice tip, cu exceptia tipului de clasa pe care il definesc,
astfel incat membrii unei clase pot fi, la randul lor, de un tip definit printr-o alta clasa.
Clasele care contin membri de tip clasd sunt denumite clase compuse.

De exemplu, dacd este declarata clasa tablou pentru reprezentarea unui tablou unidi-
mensional de dimensiune oarecare, se poate declara o clasa elev care sa contina ca membrii
numele unui elev si un membru de tip tablou pentru inregistrarea notelor acestuia.

In limbajul C++, declaratia clasei elev poate fi:

class elev
{
char nume|[30];
tablou note;
public: elev ();
Telev () ;
void citire nume () ;
void citire mnote ();
void modif nota(int, double);

void afisare ();

}s

Echivalent, in limbajul Python, declaratia clasei elev poate fi:

class Elev:

b

def _ init  (self, nume="", note=None):
if note is None:

note = [0] * 8
self .nume = nume

self .note = note

def citire nume (self):

pass

def citire _note(self):
self

def modif nota(self, index, noua_ nota):
self
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def afisare(self):
self

Cand se creeaza un obiect de tip elev, pentru initializarea membrului note, in absenta
unui constructor declarat, va fi utilizat constructorul generat automat de compilator. Daca
in clasa tablou exista un constructor declarat, atunci la crearea membrului note se va apela
constructorul respectiv. In cazul in care acest constructor este unic si are parametri ordinari,
valorile corespunzitoare acestora trebuie transmise, ceea ce face ca un constructor implicit
generat de compilator sau un constructor implicit declarat pentru clasa care contine membrul
obiect sa nu poata rezolva situatia. Fste necesar fie sd se defineasca un constructor implicit
pentru clasa membrului, fie sd se creeze un constructor care sa transfere parametrii catre
constructorul clasei membrului inglobat, asa cum se ilustreazi in exemplul urmator.

In limbajul C++:

elev::elev(int nr_note, char % sir) : note(nr_note)

{ strepy (nume, sir); }

In limbajul Python:

class Elev:

def _ init  (self , nr_ note, sir):
self .note = [0] * nr_note
s
self .nume = sir
—

La definirea constructorului elev, in antetul functiei, s-a precizat care dintre parametrii
este transferat constructorului note. Se apeleaza intai constructorul tablou() care creeaza
membrul “note” gi apoi constructorul elev(). Ordinea eliminarii obiectelor este inversa
credrii lor, intai se distruge obiectul elev si apoi note. In exemplele 5.1 si 5.2 este prezen-
tata declaratia claselor tablou si elev, cu un minim de membrii, date gi functii, necesare
exemplificarii aspectelor analizate.

In limbajul C++:

void elev ::citire _nume ()

{

cout << "\nlntroduceti numele elevului:";

cin >> nume;

In limbajul Python:

class Elev:

def citire_nume(self):
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self .nume = input("\nlntroduceti numele elevului: ")

Functiile citire_note (), modif _nota(int, double) si afisare() fac referire la conti-
nutul membrului note, adicd la membrii clasei tablou. Avand in vedere faptul ca in clasa
tablou datele sunt declarate cu acces private, ele nu pot fi referite direct prin expresii de
genul note.nr_el, note.tab in functiile membre ale clasei elev. Aceasta problema poate
fi rezolvata prin folosirea functiilor membre ale clasei tablou care sunt cu acces public. De
exemplu, pentru citirea notelor se poate defini functia citire_note() astfel:

In limbajul C++:

void elev::citire note ()

{

cout << "\nlIntroduceti notele elevului " << nume << endl;

note. citire () ;

In limbajul Python:

class Elev:
def citire note(self):

print (f"\nIntroduceti notele elevului {self.nume}:")

while True:

nota = input("Introduceti o nota (sau lasati gol
< pentru a termina): ")
if nota — ' 7:
break
SN
try:

self .note.append(float (nota))
(%
except ValueError:

print ("Va rugam introduceti un numar valid.")

De crearea si distrugerea membrului note se ocupa constructorii, respectiv destructorul
clasei tablou. Ne existand alte alocari de memorie in clasa elev, practic nu este necesara
declararea destructorului elev. Se observa cd in exemplele 5.1 si 5.2 acest destructor nu

contine nici o instructiune, el fiind introdus doar pentru sublinierea aspectului semnalat.

Exemplu 5.1 Definitia, in C++, a clasei elev pentru reprezentarea datelor unui elev
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4 Se defineste clasa elev pentru reprezentarea datelor unui elev, in
— care notele elevului sunt gestionate printr—un camp de tip
— tablou.

5

6 =/

7

8 #include <iostream >

9 #include <string.h>

10 #include <conio.h>

11

12 class tablou

13 { int nr_el; // dimensiunea tabloului tab

14 double xtab; // adresa tabloului tab

15 public:

16 tablou(int=8); // constructor cu parametru implicit

17 tablou (tablou &); // constructor de copiere

18 “tablou(); // destructor

19 void citire () ;

20 void afisare ();

21 void modif el(int, double);

22 double media () ;

23}

24

25 class elev

26 {

27 char nume[30];

28 tablou note;

29 public:

30 elev(int=8, char =" "); // constructor cu parametrii
— impliciti — primul

31 // determina numarul de note, deci dimensiunea

32 // tabloului, al doile numele elevului

33 Telev(); // destructor

34 void citire _nume(); // citirea numelui de la tastatura

35 void citire_mote(); // citirea notelor de la tastatura

36 void modif nota(int, double); // modificarea unei note

37 void afisare(); // afisarea datelor elevului

38}

39

40 int main ()
a1
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elev el (6,"lonescu");

el.citire note();

el.afisare ();

std :: cout<<"\nSe modifica o nota a elevului”;
el .modif nota(2, 5.5);

el.afisare ();

getch () ;

return 1;

tablou:: tablou(int n)
{
nr_el=n;
tab=new double[nr_el];
for (int i=0; i<nr_el; i++)
tab|i]=0;

tablou :: tablou (tablou& t)
{
nr_el=t.nr_el;
tab=new double|nr el];
for (int 1=0; i<nr_el; i++)
tab|i]=t.tab[i];

}
tablou:: ™ tablou ()
{
delete [] tab;
}
void tablou:: citire ()
{
for (int i=0; i<nr_el; i++)
{
std ::cout << "tab|" << 1 << "|=";
std::cin >> tab|i];
}
}

void tablou:: afisare ()
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83 {

84 std :: cout << std::endl;

85 for(int i=0; i<nr_el; i+4++)

86 std ::cout << "tab|" << i << "|=" << tab|i]| <<std::endl;

87 }

88

89

90 void tablou::modif_el(int i, double val)
—

91 {

92 if (i<nr_el)

93 tab|i|=val;

94 }

95

96 double tablou :: media()
S

97 {

98 double med=0;

99 for (int 1=0; i<nr_el; i++)

100 med += tab|i];

101 med/=nr_el;

102 return med;

103}

104

105 elev::elev(int nr_note, char % sir):note(nr_note)
—

106 {

107 strecpy (nume, sir);

108 }

109

110 elev:: Telev ()

111 {

112

113

114 1}

115

116

117 void elev ::citire _nume ()

118 {

119 std::cout << "\nIntroduceti numele elevului:";

120 std ::cin >> nume;
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void elev::citire note ()

{

std::cout << "\nlIntroduceti notele elevului "<< nume <<std::endl
=
note. citire () ;

void elev::modif nota(int i, double val)
(%

note.modif el(i, val);

void elev::afisare ()

{

std ::cout << "\nNumele elevului:
std ::cout << "\nNotele:";

" << nume;

note . afisare () ;
std ::cout << "\nMedia:" << note.media() << std::endl;

Exemplu 5.2 Definitia, in Python, a clasei elev pentru reprezentarea datelor unui elev

class Tablou:
def  init  (self, n=8):
self .nrel = n
self.tab = [0.0] % self.nrel
def citire(self):

for i in range(self.nrel):
self.tab|i| = float (input(f"tab|[{i}|="))

def afisare(self):

for i in range(self.nrel):
print (f"tab|[{i}|]={self.tab|i]|}")

def modif el(self, i, val):
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if 1 < self.nrel:
self . tab[i] = val

def media(self):
4 Calculul mediei aritmetice a elementelor tabloului

return sum(self.tab) / self.nrel

class Elev:

def  init  (self, nr note=8, sir=""):
self .nume = sir
self .note = Tablou(nr_ note)

def citire_nume(self):
# (Citirea numelui de la tastatura

self .nume = input (" \nlntroduceti numele elevului:")

def citire note(self):
# Citirea notelor elevului
print (f"\nIntroduceti notele elevului {self.nume}:")

self .note.citire ()

def modif nota(self, i, val):
# Modificarea unei note a elevului

self .note.modif el(i, val)

def afisare(self):
# Afisarea datelor elevului
print (f"\nNumele elevului: {self.nume}")
print ("\nNotele:")
self .note. afisare ()
print (f"\nMedia: {self.note.media()}")

#Partea Main a scriptului

if

_ _name  =— " main

" "n.

el = Elev (6, "lIonescu") # Se declara un obiect de tip elev
el.citire note ()

el.afisare ()

print ("\nSe modifica o nota a elevului")
el.modif _nota(2, 5.5)

el.afisare ()
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5.2 Mostenirea (ierarhia de clase)

Unul dintre principiile fundamentale ale programarii orientate pe obiecte este mostenirea.
Prin intermediul mostenirii, se creeaza noi seturi de clase care extind o clasd de baza deja
definita, adaugand noi proprietati acesteia.

Procesul de mostenire are ca scop obtinerea unor clase derivate, care mostenesc caracte-
risticile unei clase de baza preexistente. Clasele derivate includ toti membrii clasei de baza,
la care se adauga noi membri, date si functii. Clasa de baza ramane neschimbata in urma
derivarii si poate fi compilata inainte de a se efectua derivirile.

O clasa de baza poate fi extinsd pentru a deveni la randul sau baza pentru alte clase
derivate, iar aceasta ierarhie continua formand o structura ierarhicd de clase.

Incepand cu clase simple si generale, fiecare nivel al ierarhiei adaugi noi proprietati,
rezultand clase tot mai complexe si specializate. Tehnica derivarii contribuie la cresterea
productivitatii in procesul de programare. De asemenea, este posibil si se defineasca clase
derivate care combina mai multe clase de baza, proces cunoscut sub denumirea de mostenire

multipla.

5.2.1 Declararea unei clasei derivate

Sintaxa generala pentru declararea unui tip de date class ca fiind clasa de bazi, respectiv

pentru derivarea unei clase, in limbajul Python, are urméatoarea forma:

class ClasaDeBazid:
# Implementarea clasei de bazi

pass

class ClasaDerivata(ClasaDeBaz3):
# Implementarea clasei derivate

pass

In cazul mostenirii simple, ClasaDerivatd mosteneste toate metodele si atributele din
ClasaDeBaza.
Un echivalent al sintaxei generale pentru declararea unui tip de date class in C-++, care

include si posibilitatea de derivare, este urmatoarea:
class <nume_clasa> <: lista_clase_baza> {<lista_membri>} <lista_variabile>;

unde lista_clase baza contine una (in cazul unei derivari simple) sau mai multe (in cazul
unei deriviri multiple) clase de baza, fiecare fiind urmata de un specificator de acces. Acest
specificator este specific limbajului C+-+ si nu se regéseste in Python. In C++, specificatorul
de acces controleaza drepturile de acces la membrii clasei de baza. Prin urmare, lista claselor

de bazi are urmatoarea sintaxa:
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Tabela 5.1 Atributele de acces mostenite de clasele derivate

Atributul din | Modificatorul | Accesul mostenit | Accesul din exte-
clasa de baza | de acces de clasa derivata rior

private inaccesibil inaccesibil
protected private private inaccesibil

public private inaccesibil

private inaccesibil inaccesibil
protected public protected inaccesibil

public public accesibil

specificator_acces clasa_baza_1, specificator_acces clasa_baza_2,

Specificatorii de acces care pot fi utilizati sunt public si private, iar valoarea implicita este
private.

Atributele de acces mostenite de clasa derivatd, in functie de specificatorul de acces
folosit, sunt prezentate in Tabelul 5.1.

Pentru a avea acces la membrii clasei de baza dintr-o clasa derivata, acestia trebuie
sa fie declarati ca protected sau public. Pentru a pastra dreptul de acces la membrii
clasei de baza, se utilizeazd specificatorul de acces public. Stabilirea specificatorilor de
acces trebuie sa tina cont de perspectivele de dezvoltare ale ierarhiei de clase, fara a incalca
principiul incapsularii datelor. Mostenirea este similara cu procesul de includere a obiectelor
in alte obiecte, denumit agregare sau compunere. Exista cateva caracteristici esentiale
ale mostenirii:

e codul poate fi reutilizat de mai multe clase;

e clasele pot fi extinse fara a fi necesara recompilarea claselor originare;

e functiile care utilizeaza obiecte din clasa de baza pot lucra si cu obiecte din clasele

derivate.

Pentru compararea celor doua procedee, compunere, respectiv derivare, se considera clasa
punct definitd pentru reprezentarea punctelor in plan prin coordonate carteziene (folosita in
exemplificari ale diferitelor aspecte comentate in capitolul 4) si clasa cerc, definitd pentru
reprezentarea cercurilor descrise prin coordonatele centrului si raza.

In Exemplul 5.3, folosind limbajul C++, procedeul folosit pentru declararea clasei cerc
este cel de compunere, clasa avand ca date membre raza, de tip float si centru, de tip

punct.

Exemplu 5.3 Exemplu, in limbaj C++, de compunere pentru clasa cerc

#include <iostream >

class punct

{

float x, y;
public:
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punct (float a=0, float b=0)

{

}

X — a;

y = b;

void modific _punct(float dx, float dy)

{

}

X += dx;
y += dy;

void afisare ()

{

}s

std ::cout << "\nPunct: x=" << x << "\ty=" << y;

class cerc

{

punct centru;

float raza;

public

cerc(float r=0)

{

raza = r;

void afisare ()

{

centru. afisare () ;
H

std ::cout << "\tRaza—" << raza;

void modific cerc(float dx, float dy, float dr)

{

centru.modific punct (dx, dy);
%
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raza +— dr;

}s

int main ()

{
cerc cl;
cl.modific_cerc(1.1, 2.2, 3.3);
cl.afisare ();

return 0;

La rularea exemplului 5.3, efectul afisat in consola este urmatorul:
Punct: x=1.1 y=2.2 Raza=3.3

Accesul la membrii privati ai clasei punct din functiile membre ale clasei cerc se reali-
zeaza exclusiv prin intermediul functiilor membre publice ale clasei punct.

Daca s-ar dori acces direct la toti membrii clasei punct, acestia ar trebui declarati cu
acces public, insa acest lucru ar compromite controlul asupra acestor membri, incalcand
astfel principiul incapsularii.

O alternativd ar fi declararea unei relatii de prietenie intre cele doua clase, ceea ce se

poate realiza prin completarea declaratiei clasei punct astfel:

class punct

{

friend class cerc;

}s

Dezavantajul il constituie faptul ca este necesarda modificarea declaratiei clasei punct.
Omolog, in Exemplul 5.4, folosind limbajul Python, procedeul folosit pentru declararea

clasei cerc este cel de compunere, clasa avand ca date membre raza, si centru de tip punct

Exemplu 5.4 Exemplu, in limbaj Python, de compunere pentru clasa cerc

class Punct:
def  init  (self, a=0, b=0):
self .x = a
self.y = b
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def modific _punct(self , dx, dy):
self .x += dx
self.y +— dy

def afisare(self):
print (f"\nPunct: x={self .x}\ty={self.y}")

class Cerc:
def  init  (self, r=0):
self.centru = Punct ()

self.raza = r

def afisare(self):
self.centru. afisare ()
(%

print (f"\tRaza={self.raza}")

def modific_cerc(self , dx, dy, dr):
self.centru.modific_punct(dx, dy)
(%

self.raza += dr

def main():
cl = Cerc()
cl.modific_cerc(1.1, 2.2, 3.3)

cl.afisare ()

if  name — " main_ ":

main ()

La rularea exemplului 5.4, efectul afisat in consola este urmatorul:

Punct: x=1.1 y=2.2
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Raza=3.3

din clasa punct.

Referitor la procedeul de derivare, in Exemplul 5.5 se defineste clasa cerc prin derivare

Exemplu 5.5 Exemplu, in limbaj C++, pentru definirea clasei cerc prin derivare din clasa punct.

1 #include <iostream >

2
3
4
3

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33

class punct

{

}s

protected:

—>

float x, y;

public:

punct (float a=0, float b=0)

{

void modific punct(float dx, float dy)

{
X+=dx ;
y+=dy;
}

void afisare ()

{

std :: cout<<"\nPunct: x—"<<x<<"\ty—"<<y;

class cerc : public punct

{

—

float raza;

public:

cerc(float r=0)

{
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48 };

49

raza=r;
void afisare ()
std :: cout<<"\nCentru cerc: x="<<x<<"\ty="<<y;
H
C%
C_>
std :: cout<<"\tRaza="<<raza;

void modific _cerc(float dx, float dy, float dr)

{
xf=dx;
yt=dy;
razat—dr

50 int main ()

51 {
5y
03
o4
5%)
o6
57
o8

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68 }

punct pl(1.5, 2.5);
pl.modific_punct (1, 1);
pl.afisare();
cerc cl;
cl.modific_cerc(1.1, 2.2, 3.3);
cl.afisare ();
cl.modific_punct (2.5, 4.6);

>

cl.afisare ();

cerc *p_cerc;

p_cerc = &cl;

p_cerc—afisare ();
p_cerc—modific cerc (1.1, 2.2, 3.3);
p_cerc—modific _punct (2.5, 4.6);

p_ cerc—afisare ();

return O0;

La rularea exemplului 5.5, efectul afisat in consola este urmatorul:
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Punct: x=2.5 y=3.5

Centru cerc: x=1.1 y=2.2 Raza=3.3
Centru cerc: x=3.6 y=6.8 Raza=3.3
Centru cerc: x=3.6 y=6.8 Raza=3.3
Centru cerc: x=7.2 y=13.6 Raza=6.6

Clasa derivatd mosteneste toate proprietitile clasei de bazi (membrii x, y, functiile
afisare() si modific_punct()), addugandu-le un membru suplimentar, raza, functiile
cerc(), modific_cerc() si afisare(). Se remarca faptul ca functia modific_punct(),
membru al clasei de bazi, poate fi apelatd prin obiecte de tip cerc. In varianta din Exem-
plul 5.3, acest lucru nu este posibil, functia putand fi accesatd doar prin membrul centru,
care este declarat cu acces private.

Obiectele de tip cerc si apelul functiilor membre pot fi, de asemenea, realizate prin
intermediul pointerilor, exemplificarea fiind oferita in Exemplul 5.5.

Este permisa atribuirea obiectelor derivate unor obiecte ale clasei de baza, iar astfel, in

functia main() din exemplul anterior, se poate include secventa:

pl=cl;

Prin operatia de atribuire se copiaza doar membrii clasei de baza. Regula de compatibi-

litate se poate aplica si pentru pointerii si referintele de obiecte.

punct #*p_p;
cerc *p_c;

p_pP—p_¢€;

In limbajul Python, procesul de derivare, folosind ca si punct de plecare exemplul omolog

din C++, este urmatorul:

Exemplu 5.6 Exemplu, in limbaj Python, de derivare a clasei cerc din clasa punct

class Punct:
def  init  (self, a=0, b=0):
self. x = a +# Echivalentul specificatorului "protected"
— din C+
self. y = b 4 Membrii sunt accesibili in clasele derivate

— , dar nu direct din exterior

def modific _punct(self, dx, dy):
self. x += dx
self. y += dy

def afisare(self):
print (f"\nPunct: x={self. x}\ty={self. y}")
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class Cerc(Punct): # Derivare din clasa Punct cu acces public
def  init  (self, r=0):

def

if

super (). _init () # Apelarea constructorului clasei de
< baza (Punct)

self.raza = r

def afisare(self):

print (f"\nCentru cerc: x={self. x}\ty={self. y}") #
< Accesul la membrii x si _y este permis
print (f"\tRaza—{self .raza}")

def modific_cerc(self, dx, dy, dr):

self. x +4= dx # Acces direct la membrii clasei de baza
self. y += dy
self .raza += dr

main () :

pl = Punct (1.5, 2.5)

pl.modific_punct (1, 1)

pl.afisare ()

cl = Cerc()

cl.modific_cerc (1.1, 2.2, 3.3)

cl.afisare ()

cl.modific_punct (2.5, 4.6) # Acces la functiile clasei de
— baza prin obiectul de tip Cerc

cl.afisare ()

p_cerc = ¢l # Atribuirea unui obiect Cerc unei variabile

p_cerc.afisare () # Apelul functiilor prin obiectul de tip
— Cerc

p_cerc.modific cerc (1.1, 2.2, 3.3)

p_cerc.modific_punct (2.5, 4.6)

p_cerc. afisare ()

_ _name__ — " main__":
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main ()

La rularea exemplului 5.6, efectul afisat in consola este urmatorul:

Punct: x=2.5 y=3.5

Centru cerc: x=1.1 y=2.2
Raza=3.3

Centru cerc: x=3.6 y=6.8
Raza=3.3

Centru cerc: x=3.6 y=6.8
Raza=3.3

Centru cerc: x=7.2 y=13.6
Raza=6.6

5.2.2 Constructori si destructori pentru clasa derivata

Atunci cand se creeazi un obiect, se apeleazi intotdeauna constructorul corespunzitor
clasei respective, iar declaratia obiectului trebuie sa specifice valorile initiale cerute de para-
metrii constructorului, in cazul in care acestia exista. Distrugerea obiectului este precedata
de apelul functiei destructor ale aceleasi clase.

Aceste reguli se aplica si in cazul claselor derivate. La crearea unui obiect al unei clase
derivate, se alocd memorie pentru datele membre ale ambelor clase, atat pentru clasa de
baza, cat si pentru clasa derivata. Se apeleaza mai intai constructorul clasei de baza si
apoi constructorul clasei derivate. Daca constructorii sunt definiti cu parametri, declaratia
obiectului derivat trebuie sd contina valorile de initializare atat pentru membrii proprii ai
clasei derivate, cat si pentru membrii clasei de baza. Astfel, cand se defineste constructorul
clasei derivate, iar clasa de baza nu dispune de un constructor implicit sau cu parametri
impliciti, este necesar sa se specifice parametrii care vor fi preluati de constructorul clasei de
baza. Aceasta specificare se adauga la antetul functiei constructor a clasei derivate, folosind,

de exemplu in C++, urmatoarea sintaxa:

cerc(float a, float b, float r): punct(a, b)

{

Prin aceasta declaratie, se precizeaza ca parametrii a si b vor fi folositi pentru initializarea
membrilor clasei punct, x respectiv y.
In Exemplul 5.7 este reluata declaratia claselor punct si cerc, cu definire de constructori

si destructori.
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Exemplu 5.7 Exemplu, in limbaj C++4, pentru declaratia claselor punct gi cerc, cu definire de

constructori si destructori (plecand de la exemplele anterioare).

#include <iostream .h>

class punct

{

protected:

float x, y;

public

punct ( float a, float b)

{

x=a; y=b;

cout<<"\nConstructor punct: this="<<this;
cout<<"\ tx="<<x<<"\ ty="<<y;

“punct ()

{

cout<<"\nDestructor punct: this="<<this;

cout<<"\ tx="<<x<<"\ ty="<<y<<endl;

}s

class cerc:public punct

—

flo
public:

cerc(float a,

{

at

>

raza;

raza=r;

cout<<"\nConstructor cerc: this—"<<this;

cout<<"\traza—"<<r<<endl;

cerc ()

cout<<"\nDestructor cerc:

cout<<"\traza—"<<raza;

float b, float r):punct(a, b)

this="<<this;
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}s

void main ()

{
cerc cl(1.1, 2.2, 10), c2(5, 10, 15);

La rularea exemplului 5.7, efectul afisat in consola este urmatorul:

Constructor punct: this=0xffea x=1.1 y=2.2

Constructor cerc: this=0xffea raza=10

Constructor punct: this=0xffde x=5 y=10

Constructor cerc: this=0xffde raza=15

Destructor cerc: this=0xffde raza=15

Destructor punct: this=0xffde x=5 y=10

Destructor cerc: this=0xffea raza=10

Destructor punct: this=0Oxffea x=1.1 y=2.2

La definirea constructorului clasei cerc, s-a precizat care dintre parametrii transmisi
sunt preluati de constructorul clasei punct. Au fost adiugate mesaje de afisare pentru
a urmari ordinea in care sunt apelate functiile. Se observa ca, la crearea unui obiect de
tip cerc, se apeleaza mai intai constructorul clasei punct, urmat de constructorul clasei
cerc. De asemenea, se poate observa ca adresa obiectului este unica, aceasta fiind asociata
tuturor elementelor care formeaza obiectul cerc, astfel incat ambele constructori, punct ()
si cerc(), vor afisa aceeasi valoare. In ceea ce priveste eliminarea obiectelor de tip cerc,
apelul destructorilor se face in ordine inversa, astfel cd mai intai se va apela destructorul
cerc() si apoi punct(). In cazul in care clasele de bazi au definit un constructor implicit
sau un constructor cu parametri impliciti, nu este necesar si se specifice parametrii care sunt
transmisi obiectului clasei de baza.

Omolog, in Python, exemplul 5.8 reia declaratia claselor punct si cerc, cu definire de

constructori si destructori,

Exemplu 5.8 Exemplu, in limbaj Python, pentru declaratia claselor punct i cerc, cu definire de

constructori si destructori (plecand de la exemplele anterioare).

class Punct:
def  init  (self, a, b):
self.x = a
self.y =D
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print (f"\nConstructor Punct: this={hex(id(self))}")
print (f"\tx={self .x}\ty={self.y}")

def  del (self):
print (f"\nDestructor Punct: this={hex(id(self))}")
print (f"\tx={self .x}\ty={self.y}")

class Cerc(Punct):
def  init (self, a, b, r):

<
super (). _init_ (a, b)

—
self .raza = 1
print (f"\nConstructor Cerc: this={hex(id(self))}")
print (f"\traza={self .raza}")

def  del (self):

print (f"\nDestructor Cerc: this=f{hex(id(self))}")
print (f"\traza={self .raza}")

def main():
cl = Cerc(1.1, 2.2, 10)
c2 — Cerc(b, 10, 15)
—

if  name — " main_ ":

main ()

In urma executiei programului, se va afisa exact acelasi rezultat ca si in exemplul 5.7 .

In python, sintaxa __init__ in fiecare clasd este constructorul. In clasa Cere, acesta
apeleazi constructorul clasei de bazd Punct folosind super(). Comentariul explica faptul ca
parametrii sunt transferati catre constructorul clasei de baza. Omolog constructorului, sin-
taxa __del__ este destructorul fiecarei clase, responsabil pentru curitarea resurselor inainte

ca obiectul si fie distrus.

5.2.3 Constructorul de copiere pentru o clasa derivata

In ceea ce priveste utilizarea constructorului de copiere pentru o clasi derivata, exista
mai multe situatii care trebuie luate in considerare.

Daca nici clasa derivata, nici clasa de baza nu au definit un constructor de copiere, se va
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apela constructorul implicit generat de compilator. In acest caz, copierea se face membru

cu membru (vezi Exemplul 5.9).

Exemplu 5.9 Exemplu, in limbaj C++, pentru declaratia constructorului de copiere de compilator

pentru o clasa derivata.

1 #include <iostream >

2
3
4
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class punct
{
protected:
float x, y;
public:
punct ( float a, float b)
{
X=a;
y=b;
std :: cout << "\nConstructor punct:";
std ::cout << "\tx=" << x << "\ty=" << y;

“punct ()

{

std ::cout << "\nDestructor punct: ";

std ::cout << "\tx=" << x << "\ty=" << y << std::endl;

}s

class cerc : public punct
{
float raza;
public:
cerc(float a, float b, float r) : punct(a, b)

{

raza = r;
std :: cout << "\nConstructor cerc: ";
std ::cout << "\traza=" << r << std::endl;

}

“cerc ()

{

std ::cout << "\nDestructor cerc: ";

std ::cout << "\traza=" << raza;
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}s

int main ()

{

cerc cl(1.1, 2.2, 10);

cerc c¢2(cl);

La rularea exemplului 5.9, efectul afisat in consola este urmatorul:

Constructor punct: x=1.1 y=2.2

Constructor cerc: raza=10

Destructor cerc: raza=10

Destructor punct: =x=1.1 y=2.2

Destructor cerc: raza=10

Destructor punct: x=1.1 y=2.2

Crearea obiectului ¢2 a avut loc prin apelul constructorului de copiere generat de com-
pilator. Drept urmare, nu se afiseaza niciun mesaj asociat apelului constructorului, dar se
afiseazi mesajele corespunzitoare eliminirii ambelor obiecte, c1 si ¢2. In cazul in care clasa
de baza are definit un constructor de copiere, dar clasa derivatd nu, compilatorul va crea un
constructor implicit pentru clasa derivata, care va apela constructorul de copiere al clasei de
baza.

In limbajul Python, fiind limbaj interpretat, copierea constructorului nu poate fi realizati
de compilator, motiv pentru care copierea trebuie facuta explicit prin apelul functiei , copy,

dupa cum urmeaza.

Exemplu 5.10 Exemplu, in limbaj Python, pentru declaratia constructorului de copiere pentru o

clasd derivata.

import copy

class Punct:
def _ init  (self, a, b):
self . x = a
self.y =D
print (f"\nConstructor Punct:")
print (f"\tx={self .x}\ty={self.y}")

def _ _del _(self):
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print (f"\nDestructor Punct: ")
print (f"\tx={self .x}\ty={self.y}")

class Cerc(Punct):
def  init (self, a, b, r):
super (). _init_ (a, b)
self .raza = r
print (f"\nConstructor Cerc:")
print (f"\traza={self .raza}")

def _ del _(self):

print (f"\nDestructor Cerc:")
print (f"\traza={self .raza}")

def main():
cl = Cerc(1.1, 2.2, 10)

c2 = copy.copy(cl)
Cﬁ

"

if  name — " main_ ":

main ()

La rularea exemplului 5.10, efectul afisat in consola este urmatorul:

Constructor Cerc:

raza=10

Destructor Cerc:

raza=10

Destructor Cerc:

raza=10

Sintaxa copy.copy(cl) in Python este folositd pentru a crea o copie superficiala a obiec-
tului ¢1. Acest lucru este similar cu apelul constructorului de copiere implicit creat de
compilator in C++. Atat constructorii, cat si destructorii afiseaza informatiile relevante
pentru a ilustra ordinea apelurilor si valorile membrilor obiectelor. Sintaxa __del__ este
utilizata pentru a simula destructorii din C++, afisand mesajele atunci cand obiectele sunt
distruse.

Pentru clasa punct din Exemplul 5.9 se poate face o copiere explicita, prin includerea

definitiei constructorului de copiere din Exemplul 5.11.

Exemplu 5.11 Exemplu, in limbaj C++, pentru declaratia constructorului de copiere implicit.
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punct (punct &p)

{
X = p.X;
y =pP-¥;
std ::cout << "\nConstructor de copiere punct:";
std r:cout << "\tx=" << x << "\ty=" << y;

La rularea exemplului 5.11, efectul afisat in consola este urmatorul:

Constructor punct: =x=1.1 y=2.2

Constructor cerc: raza=10
Constructor de copiere punct: x=1.1 y=2.2

Destructor cerc: raza=10

Destructor punct: x=1.1 y=2.2

Destructor cerc: raza=10

Destructor punct: x=1.1 y=2.2

Se observa afisarea mesajului asociat apelului constructorului de copiere pentru clasa
punct, care a fost invocat de constructorul de copiere generat automat de compilator pentru
clasa cerc.

In cazul in care se defineste un constructor de copiere pentru clasa derivati, acesta va
fi responsabil pentru transferul valorilor corespunzitoare membrilor clasei de bazi. Astfel,

pentru clasa cerc, se va include un constructor de copiere cu prototipul:

cerc(cerc &);

iar antetul este de forma:

cerc::cerc(cerc &c) : punct(c.x, c.y)

asa cum este aratat in exemplul urmator.

cerc::cerc(cerc &c) : punct(c.x, c.y)

{

raza=c.raza;

cout<<"Constructor de copiere cerc: ";

cout<<"raza="<<raza;

La rularea exemplului 5.9 cu adaugarea exemplului de mai sus, efectul afisat in consola

este urmatorul:
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Constructor punct: =x=1.1 y=2.2

Constructor cerc: raza=10

Constructor punct: =x=1.1 y=2.2

Constructor de copiere cerc: raza=10

Destructor cerc: raza=10

Destructor punct: =x=1.1 y=2.2

Destructor cerc: raza=10

Destructor punct: =x=1.1 y=2.2

Se poate observa ca, desi existd un constructor de copiere definit pentru clasa de baza,
pentru crearea obiectului punct se apeleaza constructorul cu parametri, nu cel de copiere.
Lista de parametri care se transmit cdtre obiectul clasei de baza poate fi omisa in cazul
in care, pentru clasa de bazi, este definit un constructor implicit sau un constructor cu
parametri implicati.

In Python se pot adauga metode explicite de copiere a constructorului prin sintaxa

__copy__, dupa cum urmeazi (plecand de la exemplul 5.10)

Exemplu 5.12 Exemplu, in limbaj Python, pentru declaratia constructorului de copiere pentru o

clasi derivaté.

import copy

class Punct:
def  init  (self, a, b):
self . x = a
self.y =D
print (f"\nConstructor Punct:")
print (f"\tx={self .x}\ty={self.y}")

def _ _del _(self):

print (f"\nDestructor Punct:")
print (f"\tx={self .x}\ty={self.y}")

def _ _copy__(self):
print (f"\nConstructor de copiere Punct:")

return type(self)(self.x, self.y)

class Cerc(Punct):
def  init  (self, a, b, r):
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super (). _init  (a, b)

self .raza = r

print (f"\nConstructor Cerc:")
print (f"\traza={self .raza}")

def _ del _(self):
print (f"\nDestructor Cerc:")
print (f"\traza={self .raza}")

def _ _copy__(self):
print (f"\nConstructor de copiere Cerc:")
return type(self)(self.x, self.y, self.raza)
C%

def main():

cl = Cerc(1.1, 2.2, 10)
c2 = copy.copy(cl)
C%
if  name — " main_":
main ()

Metoda __copy__ in Punct defineste un constructor de copiere pentru Punct care retur-
neaza o noua instanta a clasei Punct cu aceleasi valori pentru x si y. Metoda __copy__ in
Cerc defineste un constructor de copiere pentru Cerc care apeleaza metoda __copy__ a clasei
de baza (Punct) pentru a copia valorile x si y, si apoi creeazi o noud instanta de Cerc cu
aceste valori plus valoarea pentru raza. Sintaxa copy.copy(cl) foloseste metoda copy din
modulul copy pentru a realiza copierea obiectului c1. Aceasta va apela metoda __copy__
definita in Cerc.

5.2.4 Supradefinirea functiilor membre

In C++, o clasa derivata are acces la membrii clasei de bazi care sunt marcati cu speci-
ficatorii de acces protected sau public. De exemplu, dacd pentru clasa punct este definita

o functie membra de afisare, aceasta va putea fi utilizata si in cadrul clasei derivate.

punct:: afisare ()

{

cout<<"\\nPunct: x="<<x<<" | y="<<y;

si se definegte functia main():

void main ()
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cerc c¢(1.1, 2.2, 10);

c.afisare ();

rezultatul executiei acestei secvente, in contextul exemplului 5.9, este afisarea:

Constructor punct: x=1.1 y=2.2

Constructor cerc: raza=10

Punct: x=1.1 y=2.2

Destructor cerc: raza=10

Destructor punct: x=1.1 y=2.2

Functia de afisare definitad in clasa punct este mostenita de clasa cerc, dar avand in
vedere ca pentru clasa cerc este necesar un nivel suplimentar de informatie, se va defini o
noua functie de afisare specifica acestei clase. Supradefinirea functiilor membre ale clasei de
baza de catre functii corespunzatoare din clasa derivata este permisa. Astfel, clasa cerc va

include o functie membra void afisare().

void cerc:: afisare ()
cout<<"\\nCerc:";
cout<<"\\ncentru: x="<<x<<"\\ty="<<y;

cout<<"\\nraza: "<<raza,

Apelul functiei :

c.afisare ();

are ca efect afisarea:

Cerc:
centru: x=1.1 y=2.2

raza= 10

Noile definitii din clasa derivata nu substituie definitiile din clasa de baza, ci se adauga
acestora.

In Python, supradefinirea functiilor membre ale unei clase de bazi intr-o clasi derivata
se face prin redefinirea acelei functii in clasa derivata. Python foloseste acelasi concept
de supradefinire ca si C+-+, dar sintaxa este diferita. Plecand de la exemplul de mai sus
referitor la supradefinirea functiei afisare, in Python supradefinirea se realizeaza dupa cum

este exemplificat in mai jos:
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Exemplu 5.13 Exemplu, in limbaj Python, pentru supradefinirea functiei afisare

class Punct:
def  init  (self, a=0, b=0):
self .x = a
self .y =D

print (f"\nConstructor punct: x={self.x} y={self.y}")

def afisare(self):
print (f"\nPunct: x={self.x} | y={self.y}")

def _ _del _(self):

print (f"\nDestructor punct: x={self.x} y={self.y}")

class Cerc(Punct):
def _ init  (self, a=0, b=0, r=0):
super (). _init _ (a, b)
—
self.raza = r

print (f"\nConstructor cerc: raza={self.raza}")

def afisare(self):
print (f"\nCerc:")
print (f"centru: x={self .x}\ty={self.y}")

print (f"raza: {self.raza}")

def  del (self):
print (f"\nDestructor cerc: raza={self.raza}")
super (). del ()

def main () :
¢ = Cerc(1.1, 2.2, 10)

c.afisare ()

if  name — " main

main ()

La rularea exemplului 5.13 efectul afisat in consola este urmatorul:

Constructor punct: x=1.1 y=2.2

Constructor cerc: raza=10
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Cerc:
centru: x=1.1 y=2.2
raza: 10

Destructor cerc: raza=10

Destructor punct: x=1.1 y=2.2

In clasa Punct, metoda afisare() afiseaza coordonatele x si y, respectiv, in clasa
Cerc, metoda afisare() este redefinita pentru a adiuga informatii suplimentare, respec-
tiv valoarea raza, si pentru a include si informatiile de la clasa de baza. Atunci cand se
apeleazid c.afisare(), metoda afisare() din clasa Cerc este utilizatd, deoarece aceasta
supradefineste metoda afisare() din Punct. Constructorii si destructoarele din ambele
clase sunt apelate in ordinea mostenirii, cu constructorul clasei de baza apelat inainte de
constructorul clasei derivate si destructorul clasei derivate apelat inainte de destructorul
clasei de baza.

5.2.5 Supradefinirea operatorilor in clasele derivate

Functiile operator membre ale clasei de baza sunt mogtenite de clasele derivate si, daca
este necesar, pot fi supradefinite in clasele derivate, ca toate celelalte functii membre. O
exceptie o constituie operatorul de atribuire, care se supune urmatoarelor reguli:

e daca operatorul este supradefinit in clasa derivatd, functia operator= preia sarcina
efectuarii atribuirilor pentru toti membrii, si pentru cei ai clasei de baza, chiar daca
este supradefinit operatorul in clasa de baza;

e dacd nu este supradefinita functia operator= in clasa derivata, dar este definita in
cea de baza, atribuirea pentru membrii clasei de baza se face apelandu-se functia
operator=, pentru ceilalti membri facandu-se atribuirea membru cu membru;

e dacd nu este supradefinit operatorul de atribuire in nici una din clase, atribuirea se
face membru cu membru.

In Exemplu 5.14 se declars clasa Segment care definegte un segment de dreapta prin coor-

donatele extremitatilor sale si clasa derivata din aceasta, Dreptunghi, care preia segmentul

de dreapta ca si diagonald a sa.

Exemplu 5.14 Exemplu, in limbaj C++, pentru declaratia unui segment de dreapti si derivarea

acestuia in clasa dreptunghi pentru a prelua segmentul de dreapta ca si diagonala a sa.

#include <iostream >

class segment
{
protected:
—
int x1, yl, x2, y2;
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7 public:
segment (int al=0, int bl1=0, int a2=0, int b2=0)

8
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segment

segment

{

std :: cout<<"\nConstructor segment';

if (al<a2)

{ xl=al; x2=a2; }
else

{ x1=a2; x2=al; }
if (bl<b2)

{ yl=bl; y2=b2; }
else

{ y1=b2; y2=bl; }

operator=(segment s)

std :: cout<<"\nApel operator=() pentru segment";
xl=s.x1; yl=s.yl; x2=s.x2; y2=s.y2;

return xthis;

operator+(segment s)

std :: cout<<"\nApel operator-+() pentru segment";
segment aux;

aux .x1l=x1+s.x1;

aux.yl=yl+s.yl;

aux .x2=x2+s.x2;

aux .y2=y2+s.y2;

return aux;

void afisare ()

}s

class

{

{

std :: cout<<"\nxl="<<xl<<" yl="<<yl<<" x2="<<x2<<" y2="
— <<y2;

dreptunghi: public segment
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public:
dreptunghi(segment s):segment(s)
{
std :: cout<<"\nConstructor — conversie segment-—>
< dreptunghi";
}
dreptunghi(int al=0, int bl1=0, int a2=0, int b2=0):segment(al,
<5 bl,a2,b2)
{
std :: cout<<"\nConstructor dreptunghi”;
}
long aria ()
{
return (x2—=x1)*(y2—yl);
}
void afisare ()
{
segment :: afisare () ;
<
std :: cout<<"\naria="<<aria () ;
}
}s
int main ()
{
dreptunghi d1(1, 1, 3, 3), d2(5, 5, 8, 8), d3;
d3=d1;
dl. afisare ();
d3=d14+d2;
d3. afisare ();
return 0;
}

La rularea exemplului 5.14 efectul afisat in consold este urmatorul:

Constructor segment // pentru fiecare din cele 3 obiecte dreptunghi se
Constructor dreptunghi // apeleaza constructorul segment si apoi
Constructor segment // constructorul dreptunghi

Constructor dreptunghi
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Constructor segment

Constructor dreptunghi

Apel operator=() pentru segment // Pentru atribuirea d3=d1, in absenta
// supradefinirii operator=() pentru clasa dreptunghi, compilatorul apeleaza

// operator=() definit pentru segment

x1=1 y1=1 x2=3 y2=3
aria=4
Apel operator+() pentru segment // Extinderea functionarii operator+()

// definit pentru segment asupra obiectelor dreptunghi

Constructor segment // Rezultatul returnat de operator+() e preluat de

// un obiect temporar segment

Constructor - conversie segment - dreptunghi // Conversie necesara atribuirii

Apel operator=() pentru segment // Apel similar celui anterior al
// functiei operator=()

x1=6 yl1=6 x2=11 y2=11

aria=2b

In Python, supradefinirea se face pur si simplu prin definirea unei metode cu acelasi nume
in clasa derivata. De asemenea, pentru a apela metoda din clasa de bazi, se poate folosi
super().

Folosind acelasi exemplu cu clasele segment si dreptunghi, in exemplul urmator, 5.15, se

regaseste conceptul de supradefinire in limbajul Python.

Exemplu 5.15 Exemplu, in limbajul Python, pentru declaratia unui segment de dreapta si derivarea

acestuia in clasa dreptunghi pentru a prelua segmentul de dreapta ca si diagonald a sa.

class Segment:
def  init  (self, x1=0, y1=0, x2=0, y2=0):

self .x1 = min(x1l, x2)
self .yl = min(yl, y2)
self .x2 = max(xl, x2)

(yl, y2)

self.y2 = max

"\nConstructor segment")

print (
def add (self, other):
if isinstance (other, Segment):
print ("\nApel operator+() pentru segment")

return Segment (
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def

def

self .x1 + other.x1,
self.yl + other.yl,
self.x2 + other.x2,
self .y2 + other.y2

)

return NotImplemented

_eq_ (self, other):

if isinstance (other, Segment):

print ("\nApel operator=() pentru segment")

self.x1, self.yl, self.x2, self.y2 = other.x1, other.
— yl, other.x2, other.y2

return self

display (self):
print (f"\nxI={self .x1} yl={self.yl} x2={self.x2} y2={self.
= y2}")

class Dreptunghi(Segment) :

if

def  init  (self |, x1=0, y1=0, x2=0, y2=0):
super (). _init_ (x1, yl, x2, y2)
print ("\nConstructor dreptunghi")
def area(self):
return (self.x2 — self.x1) x (self.y2 — self.yl)
def display(self):
super () .display ()
print (f"\naria={self . area()}")
_ _name  — " main_":
dl = Dreptunghi(1, 1, 3, 3)
d2 = Dreptunghi(b, 5, 8, 8)
d3 = Dreptunghi()
d3 = dl
dl.display ()
d3 = dl + d2
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d3.display ()

La rularea exemplului 5.15 efectul afisat in consola este urmatorul:

Constructor segment
Constructor dreptunghi
Constructor segment
Constructor dreptunghi
Constructor segment

Constructor dreptunghi

x1=1 y1=1 x2=3 y2=3

aria=4

Apel operator+() pentru segment
Constructor segment

x1=6 yl1=6 x2=11 y2=11

In acest exemplu, constructorii sunt definiti cu __init__, respectiv constructorul din
clasa de baza este apelat folosind super () .__init__(). Supradefinirea operatorilor se face

prin metode speciale, cum ar fi __add__ pentru operatorul + si __eq__ pentru operatorul

= (atribuire). Metodele din clasa derivatd pot apela metodele din clasa de bazi folosind

super () .metoda().

5.3 Ierarhii de clase

Clasele derivate pot fi folosite ca si clase de baza pentru a crea noi clase derivate, formand
astfel ierarhii de clase. Procesul incepe cu o clasa relativ simpla si, pe masura ce se adauga noi
clase derivate, fiecare derivare introduce noi proprietéti, iar clasele devin tot mai complexe.
Fiecare clasa derivata mosteneste proprietatile tuturor claselor anterioare utilizate succesiv
ca si clase de baza.

In exemplul 5.16 se creeazi o ierarhie clasa poz -> clasa punct -> clasa caracter. Clasa
caracter mosteneste proprietatile celorlalte doua.

Clasa poz reprezinta pozitia punctelor in plan prin coordonate carteziene. Clasa punct
reprezinta puncte in plan, prin coordonate carteziene. Pentru afisare, punctele au precizate
proprietitile vizibil (1 permite afisarea, 0 nu) si culoarea folositd la afisare; marcarea
punctului se face prin caracterul ‘*’. Clasa caracter, pe langd coordonate, respectiv pro-

prietatile de culoare si vizibil, permite precizarea caracterului c ce se va afisa.

Exemplu 5.16 Exemplu, in limbaj C++, de ierarhii de clase

#include <iostream >
#include <conio.h>

class poz

{



27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

114

CONCEPTUL DE MOSTENIRE

protected:
int x, y;
public:
poz(int abs=0, int ord=0)
{
std :: cout<<"\nconstructor poz: ";
x=abs; y=ord;
std :: cout<<"x="<<x<<"\ ty="<<y ;
}
“poz()
{
std :: cout<<"\ndestructor poz:";
std :: cout<<"x—"<<x<<"\ ty—"<<y
¥
void af ()
{
std :: cout<<"\npoz: x="<<x<<" y="<<y;
¥
void depl(int dx, int dy)
{
x+=dx ;
y=dy;
}
}s
class punct:public poz
<
{
protected:
int vizibil;
int culoare;
public:
punct(int abs, int ord, int cul) : poz(abs, ord)
{
std :: cout<<"\nconstructor punct: ";
vizibil =1;
culoare=cul ;
std ::cout<<"vizibil="<<vizibil <<"\ tculoare="<<cul;
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“punct ()

{

vol

{

vol

{

vol

{

}s

std :: cout<<"\ndestructor punct";

std ::cout<<"vizibil="<<vizibil <<"\ tculoare="<<culoare;

d cul(int c¢)

culoare=c;

d viz(int v)

vizibil=v;

d afisare ()

if (vizibil)
{

class caracter:public punct

%
<_>

char c;

public

caracter (int abs, int ord, int cul, char ch)

{

< cul)

std ::cout<<"\nconstructor caracter:
c=ch;

std :: cout<<"caracter="<<c;

"n.

)

punct (abs, ord,
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Tcaracter ()

{

std :: cout<<"\ndestructor caracter: ";

std :: cout<<"caracter="<<c;

void afisare ()
{
if (vizibil)
{

e

int main ()

{
poz pl(5, 5);
pl.af();
getch () ;

punct pectl (7, 7, 7);
petl.af();

pctl. afisare () ;
pctl.cul (15);
petl.depl (1, 1);
petl. afisare () ;
getch () ;

caracter cl(12, 12, 15, '#7);
cl.afisare ();
getch () ;

return 0;

}

La rularea exemplului 5.16 efectul afisat in consola este urmatorul:

constructor poz: x=5 y=5 // se creeaza obiectul pl
poz: x=b y=b
constructor poz: x=7 y=7 // se creeaza obiectul pctl, apelandu-se

// intai constructorul poz() si apoi punct ()
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constructor punct: vizibil=1 culoare=7
poz: x=7 y=7
%
*
constructor poz: x=12 y=12 // se creeaza obiectul cl, apelandu-se

// intai comstructorul poz(), apoi punct (),

constructor punct: vizibil=1 culoare=15 // apoi caracter()
constructor caracter: caracter = #

#
destructor caracter: caracter = # // se distruge obiectul cil,
// apelandu-se destructor punct: vizibil=1 culoare=15
// intai destructorul “poz(), apoi destructor poz: x=12 y=12

// “punct (), apoi “caracter()

destructor punct: vizibil=1 culoare=15 // se distruge obiectul pctl, apelandu-se

destructor poz: x=8 y=8 // intai destructorul “poz(), apoi “punct ()

destructor poz: x=b y=b // se distruge obiectul pl, apelandu-se

// destructorul “poz()

Clasa caracter deriva din clasa punct, care la randul sdu este derivata din clasa poz.
Astfel, ea mosteneste membrii x si y de la poz, vizibil si culoare de la punct si adauga
membrul caracter. Functia af () din clasa poz este mostenita si poate fi apelata pentru un
obiect caracter. Pe de alta parte, functia afisare () definita in clasa punct este suprascrisa
in clasa caracter, iar pentru un obiect de tip caracter, va fi apelata functia definitd in
aceasta ultima clasa.

Prin mesajele afisate, se poate vedea ca ordinea apelarii constructorilor la crearea unui
obiect de tip caracter este, in ordine, constructor poz, constructor punct, constructor
caracter. Destructorii sunt apelati in ordine inversa.

In Python, ierarhiile de clase sunt structuri de mostenire, similare cu cele din C++, care
permit crearea de clase derivate din clase de baza, extinzand si personalizand comportamen-
tul acestora. Plecand de la exemplul 5.16, in continuare este descris conceptul de ierarhie de

clase folosind limbajul Python.

Exemplu 5.17 Exemplu, in limbaj Python, de ierarhii de clase

class Poz:
def  init  (self, x=0, y=0):
print (f"constructor poz: x={x} y={y}")
self .x = x

self.y =y
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def

def

def

_del  (self):
print (f"destructor poz: x={self.x} y={self.y}")

af (self):
print (f"poz: x={self .x} y={self.y}")

depl(self |, dx, dy):
self.x += dx
self .y += dy

class Punct(Poz):

def

def

def

def

def

_ _init_ (self, x, y, culoare):

super (). _init_ (x, y)

print (f"constructor punct: vizibil=1 culoare={culoare}")
self . vizibil =1

self.culoare = culoare

_del  (self):

print (f"destructor punct: vizibil={self.vizibil} culoare={
— self.culoare}")

super (). del ()

cul (self , culoare):

self.culoare = culoare

viz (self , vizibil):

self.vizibil = vizibil

afisare (self):
if self.vizibil:

print (f"poz: x={self.x} y={self.y} x")

class Caracter (Punct):

def

_ _init__ (self, x, y, culoare, caracter):
super (). _init__ (x, y, culoare)
print (f"constructor caracter: caracter={caracter}")

self.caracter = caracter
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def _ del _(self):

print (f"destructor caracter: caracter={self.caracter}")

super () .__del__ ()

def afisare(self):

if self.vizibil:

print (f"poz: x={self.x} y={self.y} {self.caracter}")

if  name — " "
pl = Poz(5, 5)
pl.af()

print ()

__main___

pctl = Punct (7, 7, 7)
petl.af()

pctl. afisare ()
pctl.cul (15)
pctl.depl(1, 1)

pctl. afisare ()
print ()

cl = Caracter (12, 12, 15, '#)
cl.afisare ()

print ()

La rularea exemplului 5.17 efectul afisat in consola este urmatorul:

constructor poz: x=b y=b

poz: x=b y=b

constructor poz: x=7 y=7

constructor punct: vizibil=1 culoare=7
poz: x=7 y=7

poz: x=7 y=7 *

poz: x=8 y=8 *

constructor poz: x=12 y=12
constructor punct: vizibil=1 culoare=1b
constructor caracter: caracter=#

poz: x=12 y=12 #
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destructor poz: x=b y=b

destructor punct: vizibil=1 culoare=15b
destructor poz: x=8 y=8

destructor caracter: caracter=#
destructor punct: vizibil=1 culoare=15

destructor poz: x=12 y=12

Clasa Poz este clasa de bazd. Aceasta defineste coordonatele x si y si include metode
pentru a afisa si deplasa punctul. Clasa Punct mosteneste Poz. Adaugd noi atribute pentru
vizibilitate si culoare, si include metoda afisare care foloseste aceste atribute. Clasa Caracter
mosteneste Punct. Adauga un caracter suplimentar si redefineste metoda afisare pentru a

afisa acest caracter.

5.4 Mostenirea multipla

Conceptul de mostenire permite generarea unor clase noi care pot prelua caracteristici
din mai multe clase de bazd. Mostenirea multipla ofera o flexibilitate sporitd in definirea
claselor, rezultand structuri de clase mai complexe.

Sintaxa pentru definirea unei clase derivate D este urmatoarea:

class D: specif acces clasa bazal, specif acces clasa baza2,

In lista de clase de bazi, pentru fiecare clasa mentionatd, se indica specificatorul de acces
corespunzator. Principiile aplicabile in cazul mostenirii simple si al ierarhiilor simple de clase
se aplica si in contextul mostenirii multiple.

In exemplul 5.18 se declard ierarhia de clase:

poz —> punct |
| > strpoz

string |

Clasele Poz si Punct au semnificatia descrisa in exemplul 5.18. Se declara clasa String
pentru reprezentarea de giruri de caractere. Clasa Strpoz este construitd prin derivare
multipla, avand ca si clase de baza clasele Punct si String. La afisarea unui obiect de tip
Strpoz, se afiseaza girul de caracter, str, la poritia indicata prin coordonatele x §i y, cu

precizarea culorii de afisare, prin membrul culoare, in functie de proprietatea vizibil.

Exemplu 5.18 Exemplu, in limbaj C++, de mostenire multipla.

#include <iostream >
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <cstring >

class poz;
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class punct;

class poz {
protected:
int x, y;
public
poz(int abs = 0, int ord = 0);
—
poz(const poz &p);
“poz() ;
void af();
void depl(int dx, int dy);

=

class punct : public poz {
protected:
int vizibil;
int culoare;
public
punct(int abs = 0, int ord = 0, int cul = 7);
punct (const punct &);
“punct () ;
void cul(int);
void viz(int);

void afisare ();

punct(poz p) : poz(p), vizibil (1), culoare(7) {}

}s

class string {

protected:
int ncar;
char xstr;

public
string (int n = 0);
string (const char xs);
string (const string& s);
Tstring () ;

void afisare () ;
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}s
class strpoz : public punct, public string {
public:
strpoz (int , int, int, const char x);
Tstrpoz () ;
void afisare ();
}s
poz::poz(int abs, int ord) {

std ::cout << "\n\nConstructor poz " << this;
std ::cout << "indx=" << &x << " &y=" << &y,
X = abs;
y = ord;

}

poz::poz(const poz &p) {

std :: cout << "\n\nConstructor copiere poz";
X = p.X;
y =pP-y;

}

poz:: poz() {

std ::cout << "\n\nDestructor poz.";

void poz::af() {
std ::cout << "\n\npoz: x=" << x << " y=" << y;

J

void poz::depl(int dx, int dy) {
X 4= dx;
y += dy;

punct::punct(int abs, int ord, int cul) : poz(abs, ord) {
std ::cout << "\nConstructor punct:" << this;
std ::cout << "\n&vizibil=" << &vizibil;
std :: cout << " &culoare=" << &culoare;

vizibil = 1;
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culoare = cul;

punct :: punct (const punct &p) : poz(p) {
std ::cout << "\nConstructor copiere punct:" << this;
vizibil = p.vizibil;

culoare = p.culoare;

punct::~ punct() {
std ::cout << "\nDestructor punct";

void punct::cul(int c¢) {

culoare = c¢;

void punct::viz(int v) {

vizibil = v;

void punct:: afisare () {
if (vizibil) {
std ::cout << "\nAfisare punct:";

std :: cout << "\nCuloare text: " << culoare;
std :: cout << "\nCoordonate: " << x << " | " << y;
}
}
string ::string (int n) {
ncar = n;
str = new char|ncar + 1];
str[0] = "\07;
std :: cout << "Constructor 1 — string";
}
string ::string (const char *s) {
ncar — strlen(s);
str = new char|ncar + 1];

strepy (str, s);
std :: cout << "\nConstructor 2 — string";



124 CONCEPTUL DE MOSTENIRE

129 }

130

131 string::string(const string &s) {

132 ncar = s.ncar;

133 str = new char|[ncar + 1];

134 strepy (str, s.str);

135 std :: cout << "\nConstructor copiere — string";

136}

137

138 string:: " string () {

139 delete [| str;

140 std ::cout << "\n\nDestructor — string";

141 1}

142

143 void string::afisare() {

144 std ::cout << "\n\nString: " << str << "\n";

145 }

146

147 strpoz::strpoz(int abs, int ord, int cul, const char *s) : punct(
< abs, ord, cul), string(s) {

148 std ::cout << "\n\nConstructor — strpoz";

149}

150

151 strpoz::~ strpoz () {

152 std ::cout << "\n\nDestructor — strpoz";

153}

154

155 void strpoz::afisare () {

156 std ::cout << "\nAfisare strpoz:\n";

157 std :: cout << "\nCuloare text: " << culoare;

158 std :: cout << "\nCoordonate: " << x << " " << y;

159 std ::cout << "\nSirul: " << str;

160}

161

162 int main() {

163 poz pl(5, 5), p2(510);

164 pl.af();

165 p2.af();

166

167 punct pctl (10, 12, 7);

168 petl.af();
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pctl. afisare () ;
pctl.cul (15);
pctl.depl (3, 3);
pctl. afisare ();

string sl ("exemplu");

sl.afisare ();

strpoz strl(22, 22, 6, "aaa");

strl.afisare ()

return 0;

}

La rularea exemplului 5.18 efectul afisat in consola este urmatorul:

Constructor poz 0x7ffdbd45ad00 &x=0x7ffdbd45ad00 &y=0x7ffdbd45ad04
Constructor poz 0x7ffdbd45ad08 &x=0x7ffdbd45ad08 &y=0x7ffdbd4b5ad0c
poz: x=b y=b

poz: x=510 y=0

Constructor poz 0x7ffdbd45adl10 &x=0x7ffdbd45ad10 &y=0x7ffdbd45adi4
Constructor punct:0x7ffdbd4b5adl10 &vizibil=0x7ffdbd45ad18 &culoare=0x7ffdbd4badlc
poz: x=10 y=12

Afisare punct:

Culoare text: 7

Coordonate: 10 , 12

Afisare punct:

Culoare text: 15

Coordonate: 13 , 15

Constructor 2 - string

String: exemplu

Constructor poz 0x7ffdbd45ad30 &x=0x7ffdbd45ad30 &y=0x7ffdbd45ad34
Constructor punct:0x7ffdbd45ad30 &vizibil=0x7ffdbd45ad38 &culoare=0x7ffdbd45ad3c
Constructor 2 - string

Constructor - strpoz

Afisare strpoz:

Culoare text: 6

Coordonate: 22, 22

Sirul: aaa

Destructor - strpoz

Destructor - string

Destructor punct
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Destructor poz.
Destructor - string
Destructor punct
Destructor poz.
Destructor poz.

Destructor poz.

In definitia clasei strpoz, se indicd faptul ci aceasta derivi public din clasele pozitie si
string.

Fiecare constructor al clasei strpoz are rolul de a transfera datele catre constructorii
claselor de baza. Constructorii si destructorii claselor de baza sunt invocati automat atunci
cand se creeaza, respectiv distrug obiecte derivate. Ordinea in care sunt apelati constructorii
depinde de secventa listatd a claselor de baza in definitia clasei derivate, iar constructorul
clasei derivate este invocat ultimul. Destructorii sunt apelati in ordine inversa.

Clasa derivata contine toti membrii claselor de baza, dar poate accesa doar pe acelea
declarate cu acces public sau protected. Clasele derivate au posibilitatea de a suprascrie
functiile existente in clasele de baza. Membrii si functiile cu acelasi nume pot fi accesate
utilizand operatorul de rezolutie. De exemplu, pentru clasa strpoz, functia membra de

afisare poate fi definita astfel:

void strpoz:: afisare ()
{
cout<<"\\n Strpoz:";
pozitie :: afisare ();
string :: afisare () ;
cout<<"\\n Culoare:"<<c<<endl;

iar, in functia main() se poate include linia de program:

sp3.pozitie :: afisare ();

In Python, conceptul de mostenire multipld este similar cu cel din C+-+, oferind flexibili-
tate in proiectarea claselor complexe. Clasele noi pot mosteni caracteristici de la mai multe

clase de baza. Sintaxa folosita pentru declararea unei clase derivate D este:

class D(clasa bazal , clasa baza2, ...):

# corpul clasei

Ordinea in care sunt mostenite clasele de baza afecteaza ordinea in care constructorii
si metodele acestora sunt apelate. Toate clasele de baza contribuie cu atribute si metode
la clasa derivata, insd membrii care au acelasi nume pot fi suprascrisi sau pot fi accesati
explicit folosind numele clasei. In Python, mostenirea multipli este reglementati de metoda
MRO (Method Resolution Order), care determini ordinea in care sunt apelate metodele din

ierarhia de clase.
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In exemplul urmator se declara o ierarhie de clase:

class Pozitie:

def

def

__init_ (self , x=0, y=0):
self .x = x
self.y =y

afisare (self):
print (f"Coordonate: ({self.x}, {self.y})")

class String:

def

def

__init_ (self | s=""):

self.s = s

afisare (self):
print (f"Sir: {self.s}")

class StrPoz(Pozitie, String):

def

def

__init_ (self, x, y, s):

Pozitie. init_ (self, x, y)
String . init  (self, s)

afisare (self):
Pozitie . afisare (self)

String . afisare (self)

Clasa StrPoz este derivata din clasele Pozitie si String. La afisarea unui obiect de tip

StrPoz, se afiseaza coordonatele si sirul de caractere mostenite din clasele de baza:

sp = StrPoz (22, 22, "Exemplu")

sp.afisare ()

Plecand de la exemplul 5.18, mostenirea multipla echivalenta in Python este urméatoarea:

Exemplu 5.19 Exemplu, in Python, de mostenire multipla.

import copy

class Pozitie:

def

_ _init__ (self, abs=0, ord=0):

self .x = abs
self.y = ord
print (f"\n\nConstructor Pozitie {self}")
print ({"&x={id (self.x)} &y={id(self.y)}")
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def

def

def

def

copy (self):
print ("\n\nCopy Constructor Pozitie")

return copy.deepcopy (self)

del _(self):

print ("\n\nDestructor Pozitie")

afisare (self):
print (f"\n\nPoz: x={self.x} y={self.y}")

depl(self |, dx, dy):
self .x += dx
self.y += dy

class Punct(Pozitie):

def

def

def

def

def

def

~ _init__ (self, abs=0, ord=0, cul=7):

super (). _init__ (abs, ord)

self.vizibil =1

self.culoare = cul

print (f"\nConstructor Punct: {self}")

print (f"&vizibil={id (self.vizibil)} &culoare={id(self.
— culoare)}")

copy(self):
print ("\nCopy Constructor Punct:")
return copy.deepcopy (self)

del  (self):

print ("\nDestructor Punct")

cul (self , ¢):
self.culoare = ¢

viz (self |, v):

self.vizibil = v

afisare (self):

if self.vizibil:
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print ("\nAfisare Punct:")
print (f"culoare text: {self.culoare}")

print (f"coordonate: {self.x}, {self.y}")

# Operator conversion equivalent
@staticmethod

def

from _pozitie (poz):
print ("\nConverting Pozitie to Punct...")
pct = Punct(poz.x, poz.y, 7)

return pct

class Sir:

def

def

def

__init_ (self, s=""):
self .ncar = len(s)
self.str — s

print ("\nConstructor String")

_del  (self):
print ("\n\nDestructor String")

afisare (self):
print (f"\n\nString: {self.str}\n")

class StrPoz(Punct, Sir):

def

def

def

_ _init__ (self , abs, ord, cul, s):
Punct. init  (self , abs, ord, cul)
Sir. _init_ (self, s)

print ("\n\nConstructor StrPoz")

~del  (self):
print ("\n\nDestructor StrPoz")

afisare (self):

print ("\nAfisare StrPoz:\n")

print (f"culoare text: {self.culoare}")
print (f"coordonate: {self.x}, {self.y}")
print (f"sirul: {self.str}")
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91

92 if _ name — " main_":
93 pl = Pozitie (5, 5)

94 p2 = Pozitie(510)

95 pl.afisare ()

96 p2. afisare ()

97

98

99 p3 = pl.copy ()

100 p3.afisare ()

101

102 pctl — Punct(10, 12, 7)
103 pctl. afisare ()

104

105

106 pct2 = Punct.from pozitie(pl)
107 pct2. afisare ()

108

109 pctl.cul (15)

110 pctl.depl (3, 3)

111 pctl. afisare ()

112

113 sl = Sir("exemplu")

114 sl.afisare ()

115

116 strl = StrPoz (22, 22, 6, "aaa")
117 strl.afisare ()

La rularea exemplului 5.19 efectul afisat in consola este urmatorul:

Constructor Pozitie &x=11758120 &y=11758120
Constructor Pozitie &x=134510714279984 &y=11757960
Poz: x=b y=b

Poz: x=510 y=0

Copy Constructor Pozitie

Poz: x=b y=b

Constructor Pozitie &x=11758280 &y=11758344
Constructor Punct: &vizibil=11757992 &culoare=11758184
Afisare Punct:

culoare text: 7

coordonate: 10, 12

Converting Pozitie to Punct...
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Constructor Pozitie &x=11758120 &y=11758120
Constructor Punct: &vizibil=11757992 &culoare=11758184
Afisare Punct:

culoare text: 7

coordonate: 5, b

Afisare Punct:

culoare text: 15

coordonate: 13, 15

Constructor String

String: exemplu

Constructor Pozitie &x=11758664 &y=11758664
Constructor Punct: &vizibil=11757992 &culoare=11758152
Constructor String

Constructor StrPoz

Afisare StrPoz:

culoare text: 6

coordonate: 22, 22

sirul: aaa

Destructor Pozitie

Destructor Pozitie

Destructor Pozitie

Destructor Punct

Destructor Punct

Destructor String

Destructor StrPoz

In exemplul 5.19, Pozitie este clasi de bazi in Python. Constructorul initializeaza
coordonatele x si y, iar metoda depl modificd aceste coordonate. Metoda numita afisare le
tipareste. Clasa derivata Punct mosteneste de la Pozitie. Aceasta are membri suplimentari
pentru vizibilitate si culoare. Metodele viz si cul modificd acesti membri, iar metoda
afisare ii afiseaza. Clasa Sir: este o clasa simpla care gestioneaza un sir de caractere. Clasa
StrPoz mosteneste multiplu din Punct si Sir. Constructorul initializeaza ambii membri din

clasele de baza, iar metoda afisare afiseaza toate informatiile.
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6. Conceptul de polimorfism

Polimorfism in limbaje statice (C++) versus limbaje dinamice (Python)
Tipuri de polimorfism

Supradefinirea (eng. overriding) si supraincarcarea (eng. overloading) in OOP
Functii virtuale

Functii virtuale pure. Clase abstracte

Polimorfismul este un concept fundamental in programarea orientata pe obiecte (OOP),
care se referd la abilitatea obiectelor de a adopta mai multe forme sau comportamente. Cu-
vantul polimorfism provine din greaca, unde poly inseamnd multe, iar morph inseamna
forme. In esentidi, polimorfismul permite unui obiect si se comporte diferit in functie de
contextul in care este utilizat, permitand crearea unor solutii mai flexibile si mai scalabile in
cod. In C++, polimorfismul este bine definit si controlat, oferind siguranti si predictibilitate
la nivelul tipurilor si functiilor, dar poate implica un nivel de complexitate suplimentari. In
Python, polimorfismul este mai natural si flexibil datorita tipurilor dinamice si principiu-
lui duck typing (un obiect este considerat de un anumit tip dacd are toate metodele si
proprietitile necesare tipului respectiv), dar poate duce la erori mai greu de detectat daca
tipurile obiectelor nu sunt gestionate cu atentie. Indiferent de limbajul folosit, polimorfis-
mul contribuie la scrierea unui cod care este modular si mai usor de intretinut, incurajand
reutilizarea codului si extensibilitatea aplicatiilor.

Mai specific, polimorfismul ofera posibilitatea de a folosi o interfata comuna sau o me-
toda pentru obiecte de tipuri diferite, unde comportamentul acelei metode este adaptat in
functie de tipul specific al obiectului care o implementeazi. Acest lucru inseamna cé, intr-un
program orientat pe obiecte, se pot defini metode generice care pot lucra cu orice obiect de
un tip derivat dintr-o clasa comuna, fara a fi nevoie sa cunoastem tipul exact al obiectului
la momentul scrierii codului. Astfel, un comportament specific poate fi determinat dinamic
in functie de tipul real al obiectului la runtime.

Polimorfismul se bazeazi adesea pe mostenire pentru a functiona eficient. De exemplu, o
clasd de baza poate defini o metoda abstractd sau virtuald, iar clasele derivate pot oferi im-

plementari diferite pentru aceasta metoda. Programatorii pot apoi apela metoda respectiva
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folosind un pointer de tipul clasei de baza, dar comportamentul specific este determinat de
implementarea din clasa derivata (care este selectatd in functie de tipul efectiv al obiectului).

In exemplul 6.1, vom folosi clasele Animal, Caine si Pisica pentru a demonstra polimor-
fismul in C+—+.

Exemplu 6.1 Exemplu, in limbaj C++, de polimorfism.

#include <iostream >
using namespace std;
class Animal {
public:
virtual void vorbeste () {
cout << "Animalul face un sunet." << endl;
}
1
class Caine : public Animal {
public:
void vorbeste() override {
cout << "Cainele latra." << endl;
}
}s
class Pisica : public Animal {
public:
void vorbeste() override {
cout << "Pisica miauna." << endl;
}
}s
int main() {
Animal* animale [|] = {new Caine(), new Pisica (), new Animal() };
s
for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
animale[i]->vorbeste () ;
}
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for (int 1 = 0; i < 3; i++) {

delete animale[i];

return O0;

}

La rularea exemplului 6.1 efectul afisat in consola este urmatorul:

Cainele latra.
Pisica miauna.

Animalul face un sunet.

In exemplul 6.1 Animal este o clasi de bazi care defineste o metodd virtuald numit3
vorbeste(). Clasele Caine si Pisica mostenesc clasa Animal si suprascriu metoda vorbeste ().
In functia main(), folosim un array de pointeri la Animal, dar fiecare obiect referit prin ele-
mentele array-ului este de un tip derivat diferit. La runtime, metoda potrivita este apelata
in functie de tipul efectiv al obiectului (Caine sau Pisica), demonstrand polimorfismul.

In Python, vom folosi un exemplu similar, dar datoritd dinamicititii tipurilor si duck

typing-ului, implementarea va fi mai simpla.

Exemplu 6.2 Exemplu, in Python, de polimorfism.

class Animal:
def vorbeste(self):

print ("Animalul face un sunet.")

class Caine(Animal):
def vorbeste(self):

print (" Cainele latra.")

class Pisica(Animal):
def vorbeste(self):

print ("Pisica miauna.")

—

animale = [Caine (), Pisica (), Animal() |
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for animal in animale:

animal . vorbeste ()

La rularea exemplului 6.2 efectul afisat in consola este urmatorul:

Cainele latra.
Pisica miauna.

Animalul face un sunet.

In exemplul 6.2 clasa Animal este clasii de bazi, respectiv clasele Caine si Pisica sunt
clase derivate, fiecare avand o metoda vorbeste(). In functia principald, cream o lista de
obiecte, fiecare fiind de tip diferit. La runtime, Python determina ce metoda sa apeleze in

functie de tipul real al obiectului, demonstrand polimorfismul intr-o maniera similara C+-.

6.1 Polimorfism in limbaje statice (C++) versus limbaje dinamice (Python)

Observand comparativ cele doua exemple, 6.1 respectiv 6.2, putem deduce o serie de

diferente intre C++ si Python in ceea ce priveste polimorfisumul.

Polimorfism in C++4

C-++ este un limbaj de programare cu tipare statice, ceea ce inseamna ca tipul obiectelor
si functiilor trebuie sa fie cunoscut in timpul compilarii. Acest lucru determinid necesita-
tea mecanismelor speciale pentru a implementa polimorfismul, cum ar fi functiile virtuale si
mostenirea. In C++, polimorfismul dinamic este implementat prin intermediul unui meca-
nism de tabel de functii virtuale (vtable), unde fiecare clasa derivata care redefineste functii
virtuale are propriul sau tabel de functii care este utilizat la runtime pentru a determina ce
functie trebuie apelata.

Acest mecanism ofers sigurantd si performanta in cod, dar necesitd o organizare si pla-

nificare mai atenta a ierarhiilor de clase si a functiilor virtuale.

Polimorfism in Python

Python este un limbaj cu tipare dinamice, ceea ce inseamnda ca tipul obiectelor este
determinat in timpul executiei, nu in timpul compilarii. Prin urmare, polimorfismul este mai
natural si simplu in Python. Nu este nevoie de functii virtuale sau tabele speciale pentru
a gestiona polimorfismul dinamic; Python foloseste un model numit duck typing. Acesta
se bazeazd pe principiul cd, dacd un obiect "se comportd ca o ratd" (adicd implementeaza
metoda necesard), atunci poate fi tratat ca atare, indiferent de tipul sau.

Acest lucru face polimorfismul in Python mult mai flexibil si mai simplu de utilizat.
Programatorii nu trebuie sd declare mosteniri sau functii virtuale pentru a permite un com-
portament polimorfic, ci pur si simplu definesc metode care pot fi apelate pe orice obiect

care le implementeaza.
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6.2 Tipuri de polimorfism

Polimorfismul poate fi impartit in doud tipuri principale: polimorfism la compilare (sau

polimorfism static) si polimorfism la runtime (sau polimorfism dinamic).

6.2.1 Polimorfism la compilare (polimorfism static)

Polimorfismul la compilare, cunoscut si sub numele de polimorfism static, se manifesta, in
limbajul C++ in special, prin faptul ca decizia legata de ce metoda sa fie apelata este luata
in timpul compilarii. Exemplele comune includ supraincarcarea functiilor si supraincarcarea
operatorilor. Supraincarcarea functiilor permite mai multor functii cu acelasi nume sa existe
in aceeasi clasd, dar care difers prin semnitura (tipuri si/sau numir de parametri). In
acest caz, compilatorul determina care varianta a functiei sa fie apelata pe baza tipurilor de
argumente utilizate in apelul functiei.

De exemplu, intr-un limbaj ca C++, putem avea mai multe functii numite adauga:

class Matematica {
public:
int adauga(int a, int b) {

return a + b;

double adauga(double a, double b) {

return a + b;

}s

Compilatorul determina care versiune a metodei adauga sa fie utilizata in functie de tipul
de argumente transmise.

Acest tip de polimorfism este limitat de faptul ca deciziile sunt luate in timpul compilarii,
deci nu poate profita de contextul runtime pentru a ajusta comportamentul. In Python nu
exista polimorfism static in mod explicit asa cum exista in limbaje precum C+-+.

Exista 2 categorii de polimorfism static, si anume:

e supraincarcarea functiilor (eng. function overloading): Aceasta presupune
existenta mai multor functii cu acelasi nume, dar cu parametri diferiti. Compilatorul
decide ce functie sd apeleze in functie de semnétura functiei.

e supraincarcarea operatorilor (eng. operator overloading): Aceasta permite
redefinirea comportamentului operatorilor pentru diferite tipuri de date.

Asptectele legate de supradefinirea functiilor si operatorilor vor fi discutate in sub-capitolelele

urmatoare.

6.2.2 Polimorfism la runtime (polimorfism dinamic)

Polimorfismul la runtime, cunoscut si ca polimorfism dinamic, se refera la faptul ca

decizia cu privire la metoda specifica care trebuie apelata este luata la runtime, nu in timpul
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compildrii. Acesta este realizat in principal prin functii virtuale (in C++) sau metode
suprascrise (in Python si alte limbaje dinamice). Acest tip de polimorfism permite unei
functii sa fie apelata pe un obiect de tipul unei clase de baza, dar implementarea apelata si
fie cea specifica clasei derivate, dacd obiectul este de acel tip. Acest lucru este util pentru
a crea aplicatii mai flexibile, care sa raspunda diferitelor tipuri de obiecte intr-o maniera
dinamica.

Un exemplu simplu este o ierarhie de clase care descriu animale:

class Animal {
public:
virtual void vorbeste () {

std :: cout << "Animalul face un sunet." << std::endl;
1
class Caine : public Animal {
public:

void vorbeste() override {
std :: cout << "Cainele latra." << std::endl;

}s

In acest exemplu, functia vorbeste() este marcati ca virtuald in clasa de bazd. La runtime,

atunci cand un obiect de tip Caine este apelat printr-un pointer sau o referinta de tip Animal,
functia corespunzatoare din Caine va fi apelata, demonstrand astfel polimorfismul dinamic.

In Python, conceptul de polimorfism dinamic este similar cu cel din C++, dar sintaxa
este diferits. In Python, utilizim metodele din clasele de bazi care pot fi supradefinite in
clasele derivate, fird a necesita cuvantul cheie virtual. De asemenea, nu trebuie sa folosim
override, dar putem specifica explicit metodele pe care le supradefinim.

Tata cum ar arata echivalentul in Python pentru codul C++ anterior:

class Animal:
def vorbeste(self):

print ("Animalul face un sunet.")

class Caine(Animal):
def vorbeste(self):

print (" Cainele latra.")

def main():
animal = Caine ()

animal . vorbeste ()
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s
13

14 if  name — " main_":
15 main ()

6.3 Supradefinirea (eng. overriding) si supraincarcarea (eng. overloading) in
OOP

Supradefinirea (overriding) si Supraincarcarea (overloading) sunt doi termeni distincti in

programarea orientatd pe obiecte.

Supradefinirea (overriding)

Asa cum a fost initial descris la inceputul acestui capitol, supradefinirea permite unei
clase derivate sa redefineasca o metoda din clasa de bazd cu acelasi nume si semnatura,
oferindu-i un comportament specific. Reluam exemplul de la inceputul acestui capitol pentru

a exemplifica supradefinirea in C-++:

1 #include <iostream >
2 using namespace std;
3
4
5 class Animal {
6 public:
7
8 Animal () {}
9
10
SN
11 virtual void vorbeste() const {
12 cout << "Animalul face un sunet." << endl;
13 }
14}y
15
16
17 class Caine : public Animal {
18 public:
19
20 void vorbeste() const override {
21 cout << "Cainele latra." << endl;
22 )
23}

24
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class Pisica : public Animal {

public:

void vorbeste () const override {

cout << "Pisica miauna." << endl;
}s
int main() {

Animal* animall — new Caine() ;

Y
Animalx animal2 = new Pisica();

animall—>vorbeste () ;

animal2—>vorbeste () ;

delete animall;

delete animal2;

return O0;

}

Acest exemplu ilustreaza cum supradefinirea permite implementarea diferitelor comporta-

mente pentru functii in clase derivate, permitand utilizarea aceleasi interfete (vorbeste())

pentru tipuri diferite de obiecte (Caine, Pisica).

Supraincarcarea (overloading)

Supraincarcarea permite definirea mai multor functii sau metode cu acelasi nume, dar cu
semndaturi diferite (adicd un numar diferit de parametri sau tipuri diferite de parametri). In
C++, poti avea mai multe functii cu acelasi nume, dar cu parametri diferiti. Compilatorul
decide ce functie sa apeleze pe baza semnaturii functiei, dupd cum urmeaza in urmatorul
exemplu de C++:

Exemplu 6.3 Exemplu, in limbajul C++, de supraincarcare a functie de adaugare.

#include <iostream >

using namespace std;

class Calculator {

public:
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(%
int adauga(int a, int b) { return a + b; }
double adauga(double a, double b) { return a + b; }

}s

int main() {
Calculator calc;
cout << calc.adauga(3, 4) << endl;
cout << calc.adauga (3.5, 4.5) << endl;

return O0;

La rularea exemplului 6.3 efectul afisat in consola este urmatorul:

In exemplul de mai sus, functia adauga este supraincarcata pentru a putea lucra atat
cu numere intregi, cat si cu numere zecimale. In functie de tipul parametrilor, compilatorul
decide ce versiune a functiei si apeleze. In Python, supraincarcarea functiilor asa cum este
implementata in limbaje precum C+-+ nu este suportata nativ. Python nu permite definirea
mai multor functii cu acelasi nume dar cu semnaturi diferite. Totusi, exista modalitati de a
simula acest comportament prin utilizarea argumentelor implicite sau a functiilor variabile

cum ar fi:

Exemplu 6.4 Exemplu, in limbajul Python, de supraincarcare a functie de adaugare.

class Calculator:
def adauga(self, a, b=None):
if b is None:
return a + a
—

return a + b
cale = Calculator ()

print (calc.adauga(3))
print (calc.adauga (3, 4))

La rularea exemplului 6.4 efectul afisat in consola este urmatorul:
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In acest exemplu, metoda adauga poate sa adune un singur numar la sine sau doua
numere. Daca al doilea argument (b) nu este specificat, metoda adund numadrul la sine,

altfel aduni cele doud numere.

6.4 Functii virtuale

Functiile virtuale se regasesc doar in limbajul C++4. O functie virtuala este un concept
specific programirii orientate pe obiecte (OOP) care permite unei metode definite intr-o
clasa de baza sa fie suprascrisa de o clasi derivata, permitand astfel polimorfismul la runtime.
Cu ajutorul functiilor virtuale, comportamentul unei metode este determinat la runtime, in
functie de tipul obiectului care invoca functia, chiar daca acel obiect este referentiat printr-un
pointer sau o referinta la clasa de baza.

In cazul unei clase de bazi B si a unor clase derivate precum D1, D2, D3, etc., care rescriu
o metoda M, apare intrebarea de cum stabileste compilatorul metoda care va fi apelata. Daca
se utilizeazd operatorul de rezolutie a scopului (de exemplu, B: :M()) sau un apel direct al
metodei prin intermediul unui obiect (de exemplu, D1 d; d.M();), decizia se face in timpul
compildrii, fiind o legdturd staticd (eng. early binding).

Totusi, pot exista situatii in care un pointer la clasa de baza poate fi atribuit unui obiect
de tipul unei clase derivate sau chiar al clasei de bazi, iar in acest caz, compilatorul trebuie
s decida ce metoda va fi invocatd in timpul executiei programului. Aceasta este o legdtura
dinamicd (eng. late binding). Functiile care sunt asociate cu legdtura dinamica se numesc
functii virtuale, iar acestea se marcheaza cu cuvantul cheie virtual. Cand o functie este
declarata virtuala intr-o clasa de baza si este rescrisa in intregul arbore ierarhic al claselor
derivate, aceasta urmeaza principiul legaturii dinamice.

Functiile virtuale prezinta urmatoarele caracteristici:

sunt functii membre non-statice ale unei clase;

e rescrierea functiei virtuale trebuie sa respecte prototipul original;

e orice functie virtuald definita intr-o clasa de baza ramane virtuala si in clasele derivate;

e nu este obligatoriu sa rescriem functiile virtuale in clasele derivate;

e in cazul in care o functie virtuala este rescrisa cu un prototip diferit, aceasta va deveni o

functie supradefinita, iar legatura dinamica nu va mai fi aplicata pentru aceste functii;

e constructorii nu pot fi declarati virtuali, dar destructorii pot fi;

e functiile inline nu pot fi virtuale.

O clasa care contine o functie virtuala se mai numeste si clasd polimorficd. O functie
virtuala isi pastreaza acest atribut indiferent de cate ori este mostenita. Asadar, daca o
clasa derivata, care a mostenit de la clasa de baza o functie virtuala, devine o clasa de baza
pentru o alta clasa derivatd, functia virtuald poate fi in continuare redefinita.

Daca o clasa derivata dintr-o clasa de baza nu redefineste functia virtuala prezenta in
clasa de baza, atunci, cand un obiect din clasa derivata solicita acces la functia respectiva,
se va folosi functia definita in clasa de baza.

Intr-o ierarhie de clase, accesul la o functie virtuald, pentru un obiect al unei clase

derivate in care nu s-a ficut redefinirea functiei virtuale respective, consta in accesarea
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primei redefiniri a sa in ordinea inversa derivarii.
Corelarea intre functii virtuale si alte functii virtuale sau non-virtuale:
e functiile virtuale nu pot fi supraincércate, dar pot apela astfel de functii;
e functiile virtuale pot apela functii care nu sunt virtuale si invers;
e functiile virtuale pot apela alte functii virtuale.

In Exemplul 6.5. se declari ierarhia simpl de clase pozitie = punct = caracter.

Exemplu 6.5 Exemplu, in limbaj C++, de utilizare a functiilor virtuale plecind de la ierarhia de

clase pozitie -+ punct -+ caracter.

#include <iostream >

class pozitie
{
protected:
—
int x, y;
public:
pozitie (int =0, int=0);
virtual void afisare ();
—
void deplasare (int, int);

}s

class punct : public pozitie
{
protected:
—
int vizibil;
int culoare;
public:
punct (int=0, int=0, int=1);
void afisare () ;
void deplasare (int, int);

}s

class caracter:public punct
{
char c;
public:
caracter (int , int, int, char);

void afisare () ;
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—

void deplasare (int, int);

1
pozitie:: pozitie(int abs, int ord)
{
std :: cout<<"\nConstructor pozitie:"<<this;
x—=abs; y=ord ;
std :: cout<<" x="<<x<<" y="<<y;
}
void pozitie:: afisare ()
{
std ::cout<<"\nPozitie:"<<this;
std ::cout<<" x="<<x<<" y="<<y<<std::endl;
}
void pozitie::deplasare(int dx, int dy)
{
x4=dx ; y+=dy ;
std :: cout<<"\nDeplasare pozitie:";
afisare () ;
}
punct :: punct(int abs, int ord, int cul):pozitie(abs, ord)
{
std :: cout<<"\nConstructor punct:"<<this;
culoare=cul; vizibil =0;
std :: cout<<" x="<<x<<" y="<<y<<" culoare="<<culoare<<" vizibil
— ='<<vizibil;
}

void punct:: afisare ()
{ std :: cout<<"\nPunct:"<<this;
std ::cout<<" x="<<x<<" y="<<y<<" culoare="<<culoare<<" vizibil
— ='<<vizibil <<std :: endl;

void punct::deplasare(int dx, int dy)

{

x+=dx ; y+=dy ;
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std :: cout<<"\nDeplasare punct:";
afisare () ;

}

caracter :: caracter (int abs, int ord, int cul, char ch):punct(abs,
< ord, cul)

std :: cout<<"\nConstructor caracter:"<<this;

c=ch ;

std ::cout<<" x="<<x<<" y="<<y<<" culoare="<<culoare<<" vizibil
— =<<vizibil;

std ::cout<<" caracter=:"<<c¢;

void caracter:: afisare ()
std :: cout<<"\nCaracter:"<<this;
std :: cout<<" x="<<x<<" y="<<y<<" culoare="<<culoare<<" vizibil
— ='<<vizibil;
std :: cout<<" caracter="<<c<<std ::endl;

void caracter:: deplasare(int dx, int dy)
{

x4=dx ; y+=dy ;

std :: cout<<"\nDeplasare caracter:";

afisare () ;

int main ()

pozitie pl(1, 1);
punct p2(2, 2, 1);

caracter c¢l1(3, 3, 3, "x7);

pozitiex p_pozitie=&pl;
punct *x p_punct=&p2;

caracter *x p_car=&cl;
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p_pozitie—afisare ();
p_pozitie—deplasare (2, 2);
p_punct—afisare () ;
p_punct—>deplasare (3, 3);
p_ car—afisare ();

p_car—>deplasare (5, 5);

p_pozitie=p_ punct;

SN
p_pozitie—>afisare ();
p_pozitie—>deplasare (3, 3);

p_pozitie=p car;

N
p_pozitie—>afisare ();
p_pozitie—deplasare (3, 3);
return O;

}

La rularea exemplului 6.5 efectul afisat in consola este urmatorul:

Constructor pozitie:0x7fffle6b2320 x=1 y=1

Constructor pozitie:0x7fff1e6b2330 x=2 y=2

Constructor punct:0x7fff1e6b2330 x=2 y=2 culoare=1 vizibil=0

Constructor pozitie:0x7fff1e6b2350 x=3 y=3

Constructor punct:0x7fff1e6b2350 x=3 y=3 culoare=3 vizibil=0

Constructor caracter:0x7fff1e6b2350 x=3 y=3 culoare=3 vizibil=0 caracter=:x
Pozitie:0x7fff1e6b2320 x=1 y=1

Deplasare pozitie:
Pozitie:0x7fff1e6b2320 x=3 y=3

Punct:0x7fff1e6b2330 x=2 y=2 culoare=1 vizibil=0

Deplasare punct:
Punct:0x7£££f1e6b2330 x=5 y=5 culoare=1 vizibil=0

Caracter:0x7fff1e6b2350 x=3 y=3 culoare=3 vizibil=0 caracter=x

Deplasare caracter:



Sy O = W N~

Functii virtuale 147

Caracter:0x7£fff1e6b2350 x=8 y=8 culoare=3 vizibil=0 caracter=x*
Punct:0x7fff1e6b2330 x=5 y=b culoare=1 vizibil=0

Deplasare pozitie:
Punct:0x7£f£f£f1e6b2330 x=8 y=8 culoare=1 vizibil=0

Caracter:0x7fff1e6b2350 x=8 y=8 culoare=3 vizibil=0 caracter=x

Deplasare pozitie:
Caracter:0x7fff1e6b2350 x=11 y=11 culoare=3 vizibil=0 caracter=x

Pointerul pozitie* p_pozitie permite trecerea de la un tip mai general (pozitie) la un
tip mai specializat (punct sau caracter), fiind o operatie sigurd, numita upcast. Se pierde insa
informatia despre tipul obiectului, iar compilatorul poate gestiona obiectul doar prin inter-
mediul pointerului sau referintei la clasa generald; astfel, se va apela metoda deplasare()
din clasa pozitie!

Motivul acestui comportament este rezolvarea apelului de functie la compilare si link-
editare, tehnica numita early binding. Functia deplasare() va fi apelata corespunzator
tipului pointerului.

Din exemplul prezentat se observa ca apelul functiei afisare() se face corespunzator
obiectului declarat, chiar daca pointerul este de tipul clasei de baza, datoritd faptului ca
functia a fost declarata virtuala. Mecanismul functiilor virtuale implementeaza tehnica late
binding: rezolvarea apelului de functie in timpul executiei programului. In acest scop, com-
pilatorul insereaza in program cod prin care se determina, la executie, care este definitia
corecta a functiei.

Daca se inlocuieste declaratia functiei deplasare() a clasei pozitie cu declaratia:

virtual void deplasare(int, int);

se va observa in urma executiei programului ca si apelul acesteia se face corespunzétor tipului

obiectului si nu tipului pointerului. In aceasta situatie, corespunzator secventei:

p_pozitie=p_ punct;
p_pozitie—afisare ();
p_pozitie—>deplasare (3, 3);
p_pozitie=p_car;
p_pozitie—afisare ();
p_pozitie—deplasare (3, 3);

din functia main(), se va afisa:

Punct: Oxffe6 =x=b y=b culoare=1 vizibil=0
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Deplasare punct:

Punct: Oxffe6 x=8 y=8 culoare=1 vizibil=0
Caracter:0xffd8 x=8 y=8 culoare=3 vizibil=0 caracter=x

Deplasare caracter:

Caracter:0xffd8 x=11 y=11 culoare=3 vizibil=0 caracter=x

In clasele derivate, daci se foloseste un prototip diferit pentru declararea unei functii
care este virtuala in clasa de baza, atunci functia va fi considerata supradefinita si legatura
dinamicd nu va mai fi aplicata. Desi compilatorul accepta aceastd schimbare, va afisa un
mesaj de atentionare pentru a semnala faptul ca noua declaratie ascunde functia virtuala
existenta.

De exemplu, in clasa caracter, declaratia functiei deplasare poate fi inlocuita cu ur-

matoarea declaratie:

void deplasare();

cu definitia:

void caracter ::deplasare ()

{
x+=1; y+=1
std :: cout<<"\nDeplasare caracter:";

afisare () ;

}

In acest caz, apelul functiei se va face:

p_car—>deplasare () ;

Pentru secventa:

p_pozitie=p car;
p_pozitie—afisare ();
p_pozitie—deplasare (3, 3);

se va afisa:

Caracter:0xffd8 x=8 y=8 culoare=3 vizibil=0 caracter=x*
Deplasare punct:

Caracter:0xffd8 x=11 y=11 culoare=3 vizibil=0 caracter=x*

Se poate observa ci functia selectata deplasare() apelatd, datorita existentei parametrilor

din apel, este functia mostenita de la clasa punct. Apelul :
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p_pozitie—>deplasare () ;

va fi sanctionat cu mesaj de eroare, se cer parametri pentru functia deplasare(), deoarece
pointerul la pozitie incearca sa acceseze functia virtuald. Nu este obligatorie redefinirea
functiilor virtuale in clasele derivate, astfel c, dacd elimindm declaratia functiei deplasare()

din clasa caracter, se va apela redefinirea din ultima clasa ierarhic mostenita, deci apelul:

p_pozitie—deplasare (3, 3);

va avea ca efect afisarea:

Deplasare punct:

Caracter:0xffd8 x=11 y=11 culoare=3 vizibil=0 caracter=x

Avand in vedere ca folosirea functiilor virtuale presupune un consum de memorie suplimentar
si operatii suplimentare care au ca urmare cresterea timpului de executie, se recomanda
evitarea utilizarii nejustificate a functiilor virtuale.

Se stie c& fiecare functie membru are atagat pointerul this. In cazul functiilor virtuale se
utilizeaza o tabeld de pointeri cédtre functii, care se mai numeste si tabela de functii virtuale
numita VTABLE. Fiecare clasa, care poseda o functie virtuala, are atagata o astfel de tabela.
Tabela are o intrare pentru fiecare functie virtuala, incluzand si pe cele mostenite de la clasa
de baza. O astfel de intrare consta dintr-un pointer care pointeaza catre functia apelata
de functia virtuala corespunzatoare. Tabela contine adresele definitiilor functiilor membre
virtuale. Toate instantele (obiectele) unei astfel de clase contin o datd membru suplimentara,
numita VPTR, care nu este altceva decat un pointer catre tabela VTABLE. La apelul unei functii
virtuale prin intermediul unui pointer/referinta la clasa de bazi compilatorul insereaza cod

prin care, la executie, dereferentiind VPTR, se acceseaza VTABLE si se gaseste adresa functiei.

Exemplu 6.6 Exemplu, in limbaj C++, de utilizare a functiilor virtuale plecind de la ierarhia de

clase pozitie + punct -+ caracter.

#include <iostream >

class NoVirtual

{
int a;
public:
void x() const{};
int i() const{
return 1;
¥

1

class OneVirtual
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{
int a;
public:
virtual void x(){};
int i() const{
return 1;
1
}s
class TwoVirtual
{
int a;
public:
virtual void x(){ };
virtual int i()
{ return 1; }
}s
class ThreeVirtual
{
int a;
public:
virtual void x(){};
virtual int i()
{ return 1; }s
virtual double r()
{ return 1; s
1
int main ()

{

std ::cout << "int:" << sizeof(int) << std::endl;
std ::cout << "voidx:" << sizeof(voidx) << std::endl;

std ::cout << "NoVirtual:" << sizeof(NoVirtual) << std::endl;
std ::cout << "OneVirtual:" << sizeof(OneVirtual) << std::endl;
std ::cout << "TwoVirtual:" << sizeof(TwoVirtual) << std::endl;
std ::cout << "ThreeVirtual:" << sizeof(ThreeVirtual) << std::

— endl;

return 0;



O 00 =~ O Ot = W N =

e e S S et
O ~J O T = W NN = O

Functii virtuale 151

La rularea exemplului 6.6 efectul afisat in consola este urmatorul:

int:4

void*:8
NoVirtual:4
OneVirtual:16
TwoVirtual: 16

Se observa ca:

e fira functii virtuale, dimensiunea obiectului este exact dimensiunea lui int (datd mem-
bru);

e prin aparitia unei functii virtuale, dimensiunea obiectului a crescut cu dimensiunea lui
voidx (VPTR);

e nu exista diferentd de dimensiune intre clase cu una sau mai multe functii virtuale;
pentru o clasa se genereaza o singura tabela VTABLE, care contine adresele tuturor
functiilor membre virtuale; fiecare instanta contine un singur pointer VPTR.

Pentru fiecare instanti (obiect) a unei clase, VPTR trebuie initializat inainte de a se apela
vreo functie virtuala; din acest motiv constructorii NU pot fi functii virtuale. Deoarece, intr-
o ierarhie de clase, destructorii se apeleaza in ordine inversa ordinii de apel a constructorilor
(iar VPTR este deja initializat), este recomandat ca destructorii sa fie functii virtuale (un

destructor ne-virtual semnaleaza intentia de a nu folosi aceasta clasd drept clasa de baza).

Exemplu 6.7 Exemplu, in limbaj C++-, de utilizare a functiilor virtuale in constructori si destructori.

#include <iostream >

class Bazal
{
public:
“Bazal ()
{
std ::cout << ""Bazal ()" << std::endl;

¥

¥

class Baza?2

{

public:

virtual ~Baza2()

{

std ::cout << ""Baza2()" << std::endl;

}s
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}s

class Derivatal : public
{
public:
“Derivatal ()
{
std :: cout <<
¥
1

class Derivata2 : public

{
public:
“Derivata2 ()

{

std :: cout <<
}s
}s

int main ()

{

Bazalx pbl = new Derivatal;

delete pbl;

Baza2x pb2 = new Derivata?2;

delete pb2;

return O0;

""Derivatal ()" << std::endl;

""Derivata2 ()" << std::endl;

La executia programului din exemplul 6.7. se va afiga:

~“Bazal()
~“Derivata2()
~“Baza2()

Se observa ca delete pbl apeleaza doar destructorul clasei de baza, in timp ce delete

pb2 apeleaza, corect, destructorul clasei derivate, urmat de destructorul clasei de baza.

Practic, desi destructorul nu se mosteneste, destructorul virtual este supraincédrcat in clasa

derivata! Dacéa supraincircarea unei functii virtuale necesita extinderea versiunii din clasa

de bazi (adicd addugarea de functionalitate definitiei deja existente), se poate proceda ca in

exemplul 6.8.
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Exemplu 6.8 Exemplu, in limbaj C++-, de utilizare a functiilor virtuale in constructori si destructori.

#include <iostream >

class forma

{

public:

virtual void redimensioneaza(int dx, int dy)

{

std :: cout<<"\nredimensioneaza— forma\n";

}s

class patrat: public forma
{
public:
void redimensioneaza (int dx, int dy)

{

forma::redimensioneaza (dx, dy);

std :: cout<<"\nredimensioneaza — patrat\n";

}
}s

int main ()

{
formax ps=new patrat;
ps—redimensioneaza (1,1);

return O0;

La executie programului din exemplul 6.8 se va afiga:

redimensioneaza- forma

redimensioneaza - patrat

Se poate observa ca, pointerul la clasa forma ps este folosit pentru alocarea unui obiect de
tip patrat, apelul functiei redimensioneaza() fiind facut conform tipului obiectului alocat,
nu al pointerului. Schimbarea specificatiilor de acces la o functie virtuala nu este recomandat.

Se considera exemplul 6.9

Exemplu 6.9 Exemplu, in limbaj C++, de schimbare inadecvata a specificatiilor de acces la o functie

virtuald.

#include <iostream >



O 0 ~1 O Tt = W N

e e e e T
Sy O = W N~ O

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

154 CONCEPTUL DE POLIMORFISM

class baza

{

public:
virtual void vorbeste ()

{

std :: cout << "baza" << std::endl;

}s

class derivata: public baza

{

void vorbeste ()

{

(%
std :: cout << "derivata" << std::endl;

}s

int main ()

derivata d;
bazax pb = &d;
pb-—>vorbeste () ;

return O0;

La executie programului din exemplul 6.9 se va afiga:
derivata

Deoarece vorbeste() este functie virtuald, legarea tarzie impiedici compilatorul si detecteze

apelul unei functii ne-publice.

6.5 Functii virtuale pure. Clase abstracte.

Exista multe cazuri in care o clasd de baza nu poate defini suficient un obiect pentru a
permite sa fie creatd o functie virtuala in acea clasa. Altfel spus, este posibil sa nu existe o
definitie semnificativa a functiei virtuale in clasa de baza. Un astfel de deziderat se poate
inlatura in C++ folosind functii virtuale pure.

O functie virtuala pura este o functie virtuala pentru care nu se declara o implementare

(se mosgtenegte doar interfata). Sintaxa declardrii unei functii virtuale pure este:
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virtual tip_returnat nume(...) = 0;

Din punct de vedere practic, compilatorul rezerva in VTABLE céate o locatie "goala"
pentru fiecare functie virtuald pura. O clasa care contine cel putin o functie virtuala pura
este o clasd abstracta si nu poate fi instantiata.

Clasele care mostenesc clase abstracte trebuie sa implementeze toate functiile virtuale
pure; in caz contrar, sunt si ele clase abstracte. Aceasta deoarece se copiaza VTABLE
din clasa de bazi si se modifica doar adresele functiilor virtuale supraincarcate. De aici
rezulta si faptul ca, dacd o functie virtuala nu este supraincircata, clasa derivata are acces
la definitia functiei din clasa imediat superioard in ierarhie! Cu alte cuvinte, se mostenegte
intotdeauna interfata (prototipul) si, optional, implementarea. Ultima supraincarcare a unei
functii virtuale se numeste eng. last overridden.

Un destructor poate fi virtual pur. Insi destructorul unei clase derivate trebuie si poati
apela destructorul clasei de baza. Din acest motiv, un destructor virtual pur trebuie si aiba

o implementare (vida).

class Interface
{
public:
virtual void Open() = 0

Y
Y

virtual “Interface() =

}s

Interface:: " Interface (){}

Deoarece o clasa abstractd contine functii, pentru care nu existd definitii (functii virtuale
pure), nu se pot crea obiecte ale sale. Totugi se pot crea pointeri gi referinte citre aceste
clase. De aceea clasele abstracte admit polimorfismul in timpul executiei, care consta in
alegerea functjiei virtuale corespunzitoare de citre pointerii clasei de baza. In C++, o clasd
de bazd poate fi folosita pentru a defini natura unei interfete cu o clasa generala. Fiecare
clasd derivata va introduce operatiile specifice solicitate de tipurile de date folosite de tipul
derivat. Definind o clasd abstractd, vom reusi sa stabilim un mod unic de comunicare cu
utilizatorul. Unui astfel de mod de comunicare ii va fi atagsat un set de metode (functii
membre) caracteristice claselor derivate. De aceea se mai spune ca utilizarea functiilor
virtuale, a claselor abstracte gi a polimorfismului in timpul executiei constituie cele mai
puternice si flexibile cdi de a obtine o interfatd unicd cu metode multiple. Cu aceasta se
realizeaza o ierarhizare de la general la specific.

In 6.10 este prezentatad declararea unei clase abstracte si folosirea ei in procesul derivarii.

Exemplu 6.10 Exemplu, in limbaj C++-, de utilizare a clase abstracte.

1 #include <iostream >

2
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class baza

{
public
virtual void func()=0;
virtual “baza()=0;
}s
baza::” baza()
{1
class derivatal: public baza
{
void func ()
{
std :: cout<<"\nderivatal';
}
}s
class derivata2: public baza
{
void func ()
{
std :: cout<<"\nderivata2";
}
}s
int main ()
{
baza b;
<

derivatal dIl;
derivata2 d2;

bazax pb :

pb= &d1;

pb—>func () ;
s

pb = &d2;
pb—>func () ;



Functii virtuale pure. Clase abstracte. 157

(%
42 return O;
43 '}

La executie programului din exemplul 6.10 se va afiga:

main.cpp: In function ‘int main()’:
main.cpp:34:10: error: cannot declare variable ‘b’ to be of abstract type ‘baza’
34 | baza b; // Eroare !!- nu se pot declara obiecte de tipul unei clase

| -~
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7. Conceptul de incapsulare

Fundamentele incapsularii

Specificatori de acces (public, privat, protejat)
Get si set

Decoratorii de proprietate (Python)

7.1

Fundamentele incapsularii

Incapsularea este unul dintre cei patru piloni ai programdrii orientate pe obiect (OOP).

Incapsularea se referd la ascunderea detaliilor de implementare ale unei clase si expunerea

doar a functionalititilor esentiale. Acest lucru ajuta la reducerea complexitatii si la cresterea

modularitatii codului.

Principalele beneficii ale incapsulirii sunt urmaétoarele:

reducerea complexitatii: prin ascunderea detaliilor de implementare, incapsularea
permite dezvoltatorilor sa se concentreze pe interfata publica a clasei, fara a se preocupa
de complexitatea implementarii interne.

modularitate: incapsularea permite crearea de module independente care pot fi
dezvoltate si testate separat, facilitand intretinerea si extinderea codului.

protectia datelor: restrictionarea accesului direct la date ajuta la prevenirea modifi-
carilor neautorizate si asigura integritatea acestora, esentiald pentru construirea unui
software robust si sigur.

flexibilitate si evolutie: schimbarile in implementarea interna a unei clase pot fi
efectuate fara a afecta codul care utilizeaza acea clasa, atata timp cat interfata publica

ramane constanta.

Prin urmare, incapsularea nu doar ca promoveaza bunele practici de programare, dar

contribuie semnificativ la crearea unor aplicatii mai clare, mai sigure si mai usor de intretinut.

In exemplul 7.1 este prezentat un exemplu simplu de incapsulare in limbajul C+-+.

Exemplu 7.1 Exemplu, in limbaj C++, de incapsulare a datelor.

class ClasaMea {

2 private:
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int _ date;
(%
public:
void setDate(int valoare) { _ date = valoare; }

int getDate() const { return _ date; }

}s

int main ()

{

ClasaMea c;

In acest exemplu, date este un atribut privat, indicat printr-un prefix dublu (doud linii
de subliniere). Acest prefix sugereaza cd atributul nu ar trebui accesat direct din afara clasei.
Metodele setDate si getDate sunt publice si ofera acces controlat la datele private ale clasei.

Echivalent, in Python, conceptul de incapsulare se poate prezenta dupd cum urmeaza:

Exemplu 7.2 Exemplu, in limbaj Python, de incapsulare a datelor.

class ClasaMea:

def  init  (self, valoare):
self. date — valoare
%

def get date(self, valoare):

self. date = valoare

def set date(self):

return self.  date

In acest exemplu, __date este un membru privat care nu poate fi accesat direct din afara

clasei. Accesul se face prin metodele set_date si get_date, asigurand protectia si integri-
tatea datelor. Metodele set_date si get date permit utilizatorilor clasei sa interactioneze

cu datele private fara a expune detaliile interne ale implementéarii.

7.2 Specificatori de acces (public, privat, protected)

Specificatorii de acces sunt un aspect crucial al programirii orientate pe obiect (OOP) si
sunt utilizati pentru a controla vizibilitatea si accesibilitatea membrilor (atribute si metode)

unei clase. In mod obisnuit, acestia sunt folositi pentru a proteja datele interne ale unei clase
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si pentru a oferi o interfata clara si sigura pentru interactiunea cu obiectele. Specificatorii

de acces pot fi clasificati in trei categorii: public, privat si protejat.

Specificatorul de access public

Membrii declarati ca publici sunt accesibili din orice loc in program. Nu exista restrictii
privind accesul la acesti membri. Acest speficator permite accesul la membri de care este
nevoie pentru interactiunea cu obiectele, oferind functionalitati necesare utilizatorilor clasei.

Exemplu in C++:

class ClasaMea {
public:
int publicData;

}s

Modul de utilizare este urmatorul:

ClasaMea obj;
obj.publicData = 10;

In Python, specificatorii de acces nu sunt la fel de rigurosi ca in C++ si, din acest motiv,
comportamentul poate parea similar intre membrii publici si privati. Cu toate acestea,
Python utilizeaza conventii de denumire pentru a indica vizibilitatea membrilor si a aplica
restrictii. Astfel, specificatorul de acces public este unul implicit, deci nu trebuie mentionat

in mod particular termenul public.

class ClasaMea:
def  init  (self, data):
self .public _data — data
—

Modul de utilizare este urmé&torul:

obj = ClasaMea (10)
print (obj.public data)

Specificatorul de access privat

Membrii declarati ca privati sunt accesibili doar din interiorul clasei in care sunt definiti.
Ei nu pot fi accesati direct din afara clasei, nici de ciitre clasele derivate. In acest fel, spefica-
torul private protejeaza datele si functionalitatile interne ale clasei, asigurand ca modificarile
se fac doar prin metode controlate (set/get). Tata un exemplu de utilizare a specificatorului
private, in C++

class ClasaMea {

private:

int privateData;
(%
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public:
void setPrivateData(int data) { privateData — data; }
—
int getPrivateData () const { return privateData; }
—

}s

Modul de utilizare este urmatorul:

ClasaMea obj;

obj.setPrivateData (20);

int value = obj.getPrivateData () ;
(%

In Python, prefixul dublu __ (doud linii de subliniere) inainte de un nume de variabild
sau metoda are un rol specific si este asociat cu o tehnicd numita gestionarea numelui (eng.
name mangling ). Aceastd tehnici este utilizatd pentru a face variabilele si metodele mai
dificil de accesat accidental din afara clasei, adica pentru a indica ci acestea sunt destinate
sa fie private. Scopul prefixulului dublu __ este de a evita coliziunile de nume intre clasele

de baza si cele derivate si de a ascunde atributele private de utilizatorii din afara clasei.

class ClasaMea:
def  init  (self, data):

self. private data = data

def get private data(self):

return self.  private data

In acest exemplu, __private_data este un atribut privat, iar prefixul __ semnaleazi
faptul ci acesta este destinat sa fie utilizat doar in interiorul clasei ClasaMea.

Python transforma numele atributelor care incep cu __ prin adaugarea unui prefix care
include numele clasei in care a fost definit atributul. Aceasta face ca atributul sa fie mai

greu accesibil din afara clasei, dar nu il face complet inaccesibil.

class ClasaMea:
def  init  (self, data):

self. private data = data

def get private data(self):

return self.  private data

obj = ClasaMea (42)



10

11
12
13
14
15
16

wo

© o0 ~ O Ut

10
11
12
13
14
15

Specificatori de acces (public, privat, protected) 163

print (obj.get private data())
(%

print (obj. ClasaMea  private data)
C_>

In exemplul anterior, __private_data este transformat de Python in _MyClass__private_data.
Aceasta inseamna ci numele atributului este modificat pentru a include numele clasei ca pre-
fix, ceea ce il face mai putin accesibil accidental. Chiar daca accesul direct la _MyClass__private_data
este posibil, acesta nu este recomandat, deoarece este considerat o practicd nepotrivita si
poate duce la probleme de intretinere a codului.

Specificatorul de access protected

Membrii declarati ca protejati sunt accesibili din interiorul clasei in care sunt definiti
si din clasele derivate. Nu sunt accesibili din afara ierarhiei de mostenire. Principalul
avantaj al utilizarii specificatorului protected este acela ca permite extensia si personalizarea
functionalitatilor de catre clasele derivate, protejand in acelasi timp datele de accesul direct

din exterior. Tata un exemplu de utilizare a specificatorului protected, in ¢4+

class ClasaDeBaza {
protected:
int protectedData;
—

public:
void setProtectedData(int data) { protectedData = data; }
}s
class ClasaDerivata : public ClasaDeBaza {
public:

void showProtectedData () {

std :: cout << protectedData << std::endl;

}s

Modul de utilizare este urmétorul:

ClasaDerivata obj;
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obj.setProtectedData (40);
(%
obj.showProtectedData () ;

In Python, membrii protejati sunt indicati printr-un prefix simplu (_). Aceasta este
o conventie care sugereaza ca membrii nu ar trebui sa fie accesati din afara clasei sau din
clasele derivate, desi nu exista restrictii stricte pentru accesul acestora. Prefixul simplu _ este
utilizat pentru a indica ca un atribut sau metoda este destinat sa fie considerat protejat,
adica ar trebui sa fie accesat doar din interiorul clasei si al claselor derivate, dar fiard a
impune restrictii stricte. Membrii cu un prefix simplu _ sunt mai putin ascunsi decat cei cu

prefix dublu __.

class ClasaDeBaza:
def  init  (self, data):
self. protected data = data
—

class ClasaDerivata(ClasaDeBaza):
def show protected data(self):
print (self. protected data)
—

obj = ClasaDerivata (40)
obj.show protected data()

%
print (obj. protected data)

In concluzie, membrii publici sunt accesibili din orice loc in program, neexistand restrictii;
membrii privati sunt denumiti cu prefix dublu (__) si sunt ascunsi prin name mangling,
accesul direct din afara clasei este descurajat, dar nu imposibil; membrii protected sunt
denumiti cu prefix simplu (_). Se recomandi accesul doar din interiorul clasei si din clasele

derivate, dar accesul direct din afara clasei este posibil.

7.3 Get si Set

Get si Set sunt metode utilizate pentru a accesa si modifica valorile atributelor unei clase
in cadrul programirii orientate pe obiect (OOP). Aceste metode sunt considerate o practica
buna de programare, deoarece permit controlul asupra modului in care valorile sunt citite
sau modificate, protejand datele si oferind o interfata clara pentru manipularea acestora.

Get este o metoda utilizata pentru a obtine (citi) valoarea unui atribut dintr-o clasa. Set
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este 0 metoda utilizata pentru a seta (modifica) valoarea unui atribut dintr-o clasi. Get si
set ofera un control mai fin asupra accesului la date, permitand validarea datelor, logare,
sau alte actiuni la citirea sau modificarea valorilor atributelor.

In C++, get si set sunt metode publice care sunt utilizate pentru a accesa si modifica
atributele private ale unei clase. Acest lucru se face pentru a proteja datele interne si pentru

a asigura ca acestea sunt utilizate intr-un mod controlat.

Exemplu 7.3 Exemplu, in limbaj C++, de utilizare a get si set.

1 #include <iostream >

2

3 class ClasaMea {

4 private:

5) int varsta;

6

7 public:

8

9 void seteazaVarsta(int v) {

10 if (v > 0) {

11 varsta = v;

12 } oelse {

13 std :: cout << "Varsta trebuie sa fie pozitiva!" << std

— ::endl;

14 }

15 }

16

17

18 int obtineVarsta() const {

19 return varsta;

20 }

21}

22

23 int main() {

24 ClasaMea persoana;

25 persoana.seteazaVarsta (25);

26 std ::cout << "Varsta: " << persoana.obtineVarsta () << std::
— endl;

27

28 return 0;

29 }

La rularea exemplului 7.3 efectul afisat in consola este urmatorul:

Varsta: 25
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In exemplul de mai sus, varsta este un atribut privat. Utilizim metoda seteazaVarsta
pentru a seta valoarea variabilei varsta si metoda obtineVarsta pentru a obtine valoarea
acesteia. Astfel, valorile sunt controlate, iar datele sunt protejate.

Principalele avantaje ale Get si Set in C-+- sunt:

e protectia datelor: prin utilizarea set si get, atributele interne sunt protejate de

accesul direct, reducand sansele de corupere a datelor.

e validarea datelor: in set, putem valida valorile inainte de a le atribui atributelor,

asigurandu-ne ca acestea sunt corecte.

e controlul accesului: permite controlul asupra modului in care sunt citite sau mo-

dificate datele.
e Incapsularea: get siset fac parte din incapsularea datelor, promovand o buna separare
a logicii interne de interfata publici a clasei.

Principalele dezavantaje ale Get si Set in C+-+sunt:

e cod suplimentar: crearea de get si set pentru fiecare atribut poate duce la o crestere
a codului, facand clasa mai greu de intretinut.

e performantd: in anumite cazuri, utilizarea get si set poate introduce o ingreunare a

performantei (desi, de obicei, este neglijabili).

e complexitate: pentru clase simple, utilizarea get si set poate adduga o complexitate

inutila.

In Python, get si set sunt mai putin utilizati, deoarece limbajul ofer# o caracteristici
denumiti proprietdti (properties), care permite accesul controlat la atribute intr-un mod
mai natural. Proprietatile permit definirea de metode get si set, dar atributele pot fi accesate
ca si cum ar fi variabile membre simple.

In continuare, exemplul 7.4 descrie utilizarea get si set traditionali in Python, respectiv

exemplul 7.5 va prezenta modul de utilizare al decoratorului @property.

Exemplu 7.4 Exemplu, in limbaj Python, de utilizare a get si set in mod traditional.

class ClasaMea:
def _ init  (self, varsta):

self. wvarsta = varsta

def obtine_ varsta(self):

return self.  varsta

def seteaza varsta(self, varsta):
if varsta > 0:
self. wvarsta = varsta
else:

print ("Varsta trebuie sa fie pozitiva!")
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persoana = ClasaMea(25)
print (persoana.obtine varsta())
persoana.seteaza_varsta (30)

print (persoana.obtine varsta())

La rularea exemplului 7.4 efectul afisat in consola este urmatorul:

25
30

Exemplu 7.5 Exemplu, in limbaj Python, de utilizare a get si set, folosind decoratorii de proprietiti.

class ClasaMea:

def  init  (self, varsta):
self. wvarsta = varsta
@property
def varsta(self):
return self.  varsta

@varsta.setter
def varsta(self, varsta):
if varsta > 0:
self. wvarsta = varsta
else:

print ("Varsta trebuie sa fie pozitiva!")

persoana = ClasaMea(25)
print (persoana.varsta)
persoana.varsta — 30

print (persoana.varsta)

La rularea exemplului 7.5 efectul afisat in consola este urmatorul:

25
30

In exemplul 7.4, folosim metode get si set traditionale pentru accesarea si modificarea atri-
butului privat __varsta. In exemplul 7.5 , folosim decoratorii @property si @varsta.setter

pentru a crea get si set intr-un mod mai simplu si mai natural.



168 CONCEPTUL DE INCAPSULARE

7.4 Decoratorii de proprietate in Python

In Python, decoratorii de proprietate (sau property decorators) sunt o caracteristica
puternica a limbajului, care permite definirea unor metode get si set intr-un mod mai simplu
si elegant. Acestea sunt esentiale pentru controlul accesului la atributele unei clase, oferind
in acelasi timp o interfata publica curata si usor de utilizat.

Decoratorii de proprietate permit adaugarea de logica specifica atunci cand o proprietate
este accesata sau modificata, fara a necesita apelarea explicitd a unor metode speciale de
tip get sau set. Ele promoveaza incapsularea, validarea datelor si flexibilitatea in modifi-

carea comportamentului unei clase, pastrand in acelasi timp o interfata simplificata pentru
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utilizatori.

Decoratorii de proprietate in Python folosesc trei decoratori principali:

e Qproperty: este folosit pentru a marca o metoda ca get, permitand accesul la un

atribut prin apelarea metodei ca si cum ar fi o variabila simpla.

e Qsetter: este utilizat pentru a defini o metoda set care permite setarea valorilor pentru

acea proprietate.

e Q@deleter: este un decorator mai putin folosit, care permite definirea unei metode

pentru a sterge valoarea unei proprietati.

Sa vedem cum functioneaza decoratorii de proprietate printr-un exemplu practic:

Exemplu 7.6 Exemplu, in limbaj Python, de utilizare a get si set, folosind decoratorii de proprietate.

class ClasaMea:

def  init  (self, varsta):
self. wvarsta — varsta
@property

def varsta(self):
return self.  varsta

@varsta.setter

def varsta(self, varsta):

if varsta > 0:
self. wvarsta = varsta
else:

raise ValueError("Varsta trebuie sa fie

@varsta.deleter
def varsta(self):

del self.  varsta

pozitiva!")
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In acest exemplu:

e atributul privat __varsta este protejat de accesul direct.

e get decorat cu @property permite accesarea valorii variabilei varsta ca si cum ar fi
un atribut simplu.

e set decorat cu @varsta.setter permite setarea valorii, adaugand validare.

In Python, principalele avantaje ale utilizirii decoratoriilor de proprietate sunt:

e simplicitate: accesul la atribute este facut intr-un mod natural si simplu, fard me-
tode dedicate get si set.

e controlul accesului: permite controlul asupra citirii si scrierii valorilor, similar cu
get si set traditionali.

e cod mai clar : utilizarea proprietatilor face codul mai curat si mai usor de citit.

Omolog, dezavantajele ale utilizarii decoratoriilor de proprietate sunt:

e supraincarcarea decoratorilor: pentru clase complexe, utilizarea excesiva a proprietatilor
si decoratorilor poate face codul mai greu de urmarit.

e performantd: similar cu get si set traditionali, poate introduce o ingreunare a performantei.
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8. Conceptul de abstractizare

Conceptul de abstractizare in limbajul C++
Conceptul de abstractizare in limbajul Python
Sabloane (template) in C+-+

Biblioteci STL in C++

Abstractizarea este unul dintre cei patru piloni fundamentali ai programaérii orientate pe
obiecte (POO), impreuna cu incapsularea, mostenirea si polimorfismul. Conceptul de abs-
tractizare consta in ascunderea detaliilor complexe ale unei implementari si expunerea doar
a caracteristicilor esentiale care sunt relevante pentru utilizatorul final. Practic, abstractiza-
rea se concentreazi pe ce face un obiect, mai degrabd decat cum o face. Aceasta ajuti la
reducerea complexitatii si la crearea unei interfete clare si simplificate pentru interactiunea
cu obiectele.

In orice domeniu de activitate, abordarea unui proiect porneste de la construirea unui
model cu scopul unei mai bune intelegeri a problemei de rezolvat. Prin abstractizare se
izoleaza aspectele esentiale de cele neesentiale. Pentru o aceeasi problema, pot exista mai
multe abstractizari, deci mai multe modele. Nu putem vorbi de modele corecte si modele
incorecte, c¢i de modele adecvate si modele inadecvate. In abordarea orientati pe obiecte,
procesul dezvoltarii unui produs software, porneste de la un model. Aceasta este o abstrac-
tizare menita a face posibila etapa urmatoare de implementare.

In OOP, abstractizarea este realizati prin intermediul claselor abstracte si al interfetelor.
O clasa abstractd defineste comportamentul dorit (de exemplu, metodele), dar lasd imple-
mentarea specifici a acestor metode la clasele derivate. In mod similar, in Python, abs-
tractizarea este adesea realizatd prin clase abstracte si modulele care faciliteaza lucrul cu
interfetele.

Ce ofera Abstractizarea

e simplificare: ascunde detalii inutile sau prea complexe ale implementarii.

e modularizare: permite separarea diferitelor aspecte ale programului.

o fexibilitate: usureaza modificarea si extinderea sistemelor software.

Acum, sa exploram abstractizarea in C+—+ si Python, cu exemple pentru fiecare.
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8.1 Conceptul de abstractizare in limbajul C++

In C-++, clasele abstracte sunt clase care contin cel putin o metoda pur virtuald (o metoda
care nu are implementare). Aceste metode sunt doar declarate in clasa abstractd si trebuie
implementate de clasele derivate. In continuare vom exemplifica conceptul de abstractizare

plecand de la clasa de baza Forma.

Exemplu 8.1 Exemplu, in limbaj C+-+, de clasd abstractd pentru o forma geometrica.

#include <iostream >

using namespace std;

class Forma {

public:
virtual void deseneaza () const = 0;
virtual double aria() const = 0;

}s

class Cerc : public Forma {
private:
double raza;
public:
Cerc(double r) : raza(r) {}
void deseneaza () const override {
cout << "Deseneaza un cerc." << endl;
}
double aria() const override {

return 3.14 * raza % raza;

}s

class Dreptunghi : public Forma {
private:
double lungime, latime;
public:
Dreptunghi(double 1, double w) : lungime(1l), latime (w) {}
void deseneaza () const override {
cout << "Deseneaza un dreptunghi." << endl;
}
double aria() const override {

return lungime x latime;
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int main() {
Formax formal = new Cerc(5.0);

Formax forma2 = new Dreptunghi(4.0, 6.0);

formal—>deseneaza () ;
cout << "Aria: " << formal—aria() << endl;

forma2-—>deseneaza () ;
cout << "Aria: " << forma2—aria() << endl;

delete formal;
delete forma2;
return O0;

}

La rularea exemplului 8.1 efectul afisat in consold este urmatorul:

Deseneaza un cerc.

Aria: 78.5
Deseneaza un dreptunghi.
Aria: 24

In acest exemplu, clasa Forma este o clasi abstractd si defineste metodele pur virtuale
deseneaza() si aria(). Clasele Cerc si Dreptunghi sunt derivate din clasa Forma si imple-
menteazd metodele pur virtuale. Abstractizarea permite manipularea obiectelor de tipuri
diferite (Cerc, Dreptunghi) prin intermediul unei interfete comune (Forma).

Unul dintre cele mai mari avantaje ale abstractizarii este cid ofera o separare clara intre
logica de implementare si utilizarea efectivd a obiectelor. Programatorii pot folosi obiectele
fara sa fie nevoiti sa inteleaga detaliile interne de implementare ale acestora. Spre exemplu,
intr-un sistem de gestionare a vehiculelor, putem crea o clasa abstracta pentru vehicule, iar

clasele derivate precum Masina si Bicicleta vor implementa metodele specifice.

Exemplu 8.2 Exemplu, in limbaj C++, de separare clard intre logica de implementare si utilizarea

efectivi a obiectelor.

#include <iostream >

using namespace std;

class Vehicul {
public:

virtual void pormneste() const = 0;

}s
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class Masina : public Vehicul {
public:
void porneste () const override {

cout << "Masina porneste." << endl;

}s

class Bicicleta : public Vehicul {
public:
void porneste () const override {
cout << "Bicicleta porneste." << endl;

}s

int main() {
Vehiculx vl = new Masina () ;

Vehiculx v2 = new Bicicleta ();

vl—porneste () ;
v2—>porneste () ;

delete v1;
delete v2;

return O;

}

La rularea exemplului 8.2 efectul afisat in consola este urmatorul:

Masina porneste.

Bicicleta porneste.

In acest exemplu, logica abstractd a unui vehicul este separati de detaliile implementarii
specifice fiecarui tip de vehicul (masind, bicicletd). Acest lucru simplificd gestionarea mai
multor tipuri de vehicule intr-un program.

In programarea orientat pe obiecte (OOP), conceptul de abstractizare poate fi abordat
in mai multe feluri. Desi exista un singur concept general de "abstractizare", acesta poate fi
implementat si aplicat in mai multe moduri diferite, in functie de context. Tata cateva tipuri

de abstractizare care pot fi identificate in C++:

Abstractizarea prin interfati (eng. interface abstraction)

Aceasta este cea mai comund forma de abstractizare si implica crearea unei interfete sau
clase abstracte care defineste doar ce trebuie sa faca un obiect, fard a specifica cum face

acest lucru. In C++, acest lucru este realizat prin utilizarea de metode virtuale pure.



O 0 ~1 O Tt = W N =

N DN NN DN DNDNNDNNILND = = == = = = s =
© 00 =~ O T = W N —H © © 0 ~I O O b W N = O

Conceptul de abstractizare in limbajul C++

175

Exemplu 8.3 Exemplu, in limbaj C++, de abstractizare prin interfati.

#include <iostream >

using namespace std;

class Vehicul {

public:
virtual void porneste() const = 0;
virtual void opreste() const = 0;

}s

class Masina : public Vehicul {
public:
void porneste() const override {

cout << "Masina porneste." << endl;

void opreste() const override {

cout << "Masina se opreste." << endl;

int main() {

Vehiculx vl = new Masina () ;

vl—porneste () ;
vl—opreste ();

delete v1;

return O0;

La rularea exemplului 8.3, programul afiseaza:

Masina porneste.

Masina se opreste.

In acest exemplu, Vehicul este o clasi abstractid care defineste doui metode virtuale

pure, porneste() si opreste(). Clasa Masina implementeazd aceste metode, oferind com-

portamente specifice pentru pornire si oprire. Aceastad interfatd abstractd permite tratarea

tuturor vehiculelor intr-un mod uniform, fird a ne concentra pe detaliile interne ale fiecarui

vehicul.
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Abstractizare prin tipuri generice (eng. template abstraction)

Abstractizarea poate fi realizata prin utilizarea de template-uri, care permit definirea
unor structuri generice care pot lucra cu diferite tipuri de date. Acest tip de abstractizare
este comun in C++ si permite dezvoltatorilor sa scrie cod reutilizabil care poate functiona

cu mai multe tipuri de date.

Exemplu 8.4 Exemplu, in limbaj C+—+, de abstractizare prin tipuri generice.

#include <iostream >
#include <vector>

template <typename T>

class Container {

public:
virtual void adauga(const T& element) = 0;
virtual T scoate() = 0;

}s

template <typename T>
class Stiva : public Container<T> {
private:
std :: vector <I'> elemente;
public:
void adauga(const T& element) override {

elemente.push back(element);

T scoate() override {
if (elemente.empty()) {
throw std::out_of range("Stiva este goala!");
J
T temp = elemente.back();
elemente .pop back();

return temp;

}s

int main() {
Stiva<int> stivalnt;
stivalnt .adauga(10);
stivalnt .adauga (20);
stivalnt .adauga (30) ;
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std ::cout << "Element scos: " << stivalnt.scoate() << std::
— endl;

std ::cout << "Element scos: " << stivalnt.scoate() << std::
— endl;

std ::cout << "Element scos: " << stivalnt.scoate() << std::
— endl;

try {
std ::cout << "Element scos: " << stivalnt.scoate() << std

— ::endl;

} catch (const std::out_of range& e) {

std :: cerr << "Eroare: " << e.what() << std::endl;

return 0;

}

La rularea exemplului 8.4, programul afiseaza:

Element scos: 30
Element scos: 20
Element scos: 10

Element scos: Eroare: Stiva este goala!

Acest exemplu demonstreazi utilizarea de template-uri pentru a crea o clasa generica,
Container, care poate lucra cu orice tip de date. Clasa derivatd Stiva implementeaza
metodele adauga () si scoate() pentru a adauga si a elimina elemente dintr-o structura de
stivii (LIFO - Last In, First Out). Abstractizarea template-ului permite reutilizarea codului

pentru diverse tipuri de date, precum int, float, std: :string, etc.

Abstractizarea functionali (eng. functional abstraction)

Abstractizarea functionald se referd la ideea de a defini functii care ascund detaliile
implementarii interne si expun doar o interfata pentru utilizatori. Utilizatorii functiei nu
trebuie sd cunoasca modul in care aceasta este implementata, ci doar cum sa o utilizeze.
Aceasta se aplicd in mod special in programarea procedurald, dar este folosita si in OOP

pentru a ascunde detaliile interne ale functiilor sau metodelor.

Exemplu 8.5 Exemplu, in limbaj C++, de abstractizare functionala.

1 #include <iostream >

2
3
4

class Operatie {
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public:
virtual double calculeaza (double a
—
virtual “Operatie() {}

}s

class Adunare : public Operatie {
public:
double calculeaza (double a, double

return a + b;

}s

class Scadere : public Operatie {

public:
double calculeaza (double a, double
return a — b;
}
1
class Inmultire : public Operatie {

public:
double calculeaza (double a, double

return a x b;

}s

class Impartire : public Operatie {
public:
double calculeaza (double a, double
if (b = 0) throw std::runtime
— zero!");

return a / b;

}s

int main() {

Operatiex operatie;

Adunare adunare;

, double b) = 0;

b) override {

b) override {

b) override {

b) override {

_error ("Eroare: Impartire la
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operatie = &adunare;
std :: cout << "Adunare: " << operatie—>calculeaza (10, 5) << std
— ::endl;

Scadere scadere;

operatie = &scadere;

std ::cout << "Scadere: " << operatie—>calculeaza (10, 5) << std
— ::endl;

Inmultire inmultire;

operatie = &inmultire;

std ::cout << "Inmultire: " << operatie—>calculeaza (10, 5) <<
<~ std ::endl;

Impartire impartire;
operatie = &impartire

try {

std :: cout << "Impartire: "

<< operatie—>calculeaza (10, 5)
— << std::endl;
std :: cout << "Impartire la zero: " << operatie—>calculeaza
— (10, 0) << std::endl;
} catch (const std::runtime_error& e) {
std::cerr << e.what() << std::endl;

return O0;

La rularea exemplului 8.5, programul afiseaza:

Adunare: 15

Scadere: 5

Inmultire: 50

Impartire: 2

Impdrtire la zero: Eroare: Impartire la zero!

In acest exemplu, se demonstreaza abstractizarea functionald prin definirea unei interfete

(operatie) care expune o metodd abstractd (calculeaza()), permitand claselor derivate

(Adunare, Scadere, Inmultire, Impartire) sd implementeze diferite versiuni ale acestei

functionalitati, fara ca utilizatorul sa fie nevoit sa cunoasca detaliile specifice fiecirei operatii.
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Abstractizare prin mostenire (eng. inheritance abstraction)

In mostenire, clasele derivate extind sau modificii comportamentele definite intr-o clasa
de baza. Prin aceasta, se ascund detaliile implementarii din clasa de bazi in spatele unei
interfete standardizate care este partajata de toate clasele derivate. Mostenirea in sine este
o forma de abstractizare, deoarece ofera posibilitatea de a trata obiecte de tipuri diferite in

mod uniform, utilizand interfata comuna a clasei de baza.

Exemplu 8.6 Exemplu, in limbaj C++, de abstractizare prin mostenire.

#include <iostream >

using namespace std;

class Animal {
public:
virtual void sunet() const = 0;
.

virtual “Animal() {}

}s

class Caine : public Animal {
public:
void sunet () const override {
cout << "Cainele latra." << endl;

}s
class Pisica : public Animal {
public:

void sunet () const override {

cout << "Pisica toarce." << endl;

}s

int main() {

Animal* animall = new Caine();
(_>
Animalx animal2 = new Pisica () ;

animall—>sunet () ;

animal2—>sunet () ;
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delete animall;

delete animal2;

return 0;

La rularea exemplului 8.6, programul afiseaza:

Cainele latra.

Pisica toarce.

In acest exemplu, clasa de bazi Animal oferd o metodid virtuald sunet() care poate fi
suprascrisa in clasele derivate, cum ar fi Caine si Pisica. Detaliile sunetului facut de fiecare
animal sunt ascunse in clasele derivate, iar utilizatorul poate apela metoda sunet() pentru
orice instantd de Animal, fara a se preocupa de tipul specific.

Abstractizare de date (eng. data abstraction)

Abstractizarea de date se concentreaza pe ascunderea detaliilor legate de starea interna
a obiectelor si oferirea accesului la aceste date prin metode publice (getteri si setteri).
Aceasta ajuté la protejarea datelor si la asigurarea controlului asupra modului in care acestea

sunt manipulate.

Exemplu 8.7 Exemplu, in limbaj C++4-, de abstractizare prin functii set si get.

#include <iostream >

using namespace std;

class ContBancar {
private:
double sold;

public:
ContBancar (double sumalnitiala = 0) : sold(sumalnitiala) {}
C%

void depune(double suma) {
if (suma > 0) {
sold += suma;
cout << "Ai depus " << suma << " lei. Sold actual: "
— << sold << " lei." << endl;

} else {

cout << "Suma trebuie sa fie pozitiva!" << endl;



19
20

21
22
23

24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
41
42
43
44
45
46

182 CONCEPTUL DE ABSTRACTIZARE

bool retrage (double suma) {
—
if (suma > 0 && suma <= sold) {
sold — suma;
cout << "Ai retras " << suma << " lei. Sold actual: "
— << sold << " lei." << endl;

return true;

} oelse {

cout << "Fonduri insuficiente sau suma invalida!" <<
— endl;

return false;

double getSold () const {

return sold;

}s

int main() {
ContBancar cont (1000);
(_>

cont .depune (500) ;
cont.retrage (300) ;
cont.retrage (1500) ;

cout << "Sold final: " << cont.getSold() << " lei." << endl;

return O0;

1

La rularea exemplului 8.7, programul afiseaza:

Ai depus 500 lei. Sold actual: 1500 lei.
Al retras 300 lei. Sold actual: 1200 lei.
Fonduri insuficiente sau sumd invalida!
Sold final: 1200 lei.

Clasa ContBancar ascunde detaliile legate de sold prin accesul privat la variabila sold.

Utilizatorul poate interactiona cu aceasta variabila doar prin metode publice, precum depune()
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si getSold (). Astfel, detaliile interne sunt protejate si se asigura ca datele sunt manipulate
corect.
Abstractizare de comportament (eng. behavioral abstraction)

In acest tip de abstractizare, comportamentul obiectelor este abstractizat. Aceasta im-
plicd definirea unor clase care ascund detaliile modului in care functioneaza intern compor-

tamentul acestora, oferind doar o metoda de a interactiona cu comportamentul respectiv.

Exemplu 8.8 Exemplu, in limbaj C++, de abstractizare de comportament.

#include <iostream >
#include <vector>

using namespace std;

class Dispozitiv {
public:
virtual void executaComanda(const std::string& comanda) — 0;
H

virtual “Dispozitiv () {}

N
1
class Televizor : public Dispozitiv {
public:
void executaComanda(const std::string& comanda) override {
cout << "Televizorul executa comanda: " << comanda << endl
=

}s

class Radio : public Dispozitiv {
public:
void executaComanda(const std::string& comanda) override {

cout << "Radio—ul executa comanda: " << comanda << endl;

}s

class AerConditionat : public Dispozitiv {
public:
void executaComanda(const std::string& comanda) override {

cout << "Aerul conditionat executa comanda: " << comanda
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— << endl;

}s

int main() {
vector<Dispozitivk> dispozitive;
(%

dispozitive.push back(new Televizor());
dispozitive.push back(new Radio());
dispozitive.push back(new AerConditionat());

%
for (Dispozitivk d : dispozitive) {

d—executaComanda (" Porneste") ;

for (Dispozitivk d : dispozitive) {
delete d;

return O;

La rularea exemplului 8.8, programul afiseaza:

Televizorul executa comanda: Porneste
Radio—ul executa comanda: Porneste

Aerul conditionat executa comanda: Porneste

Clasa abstractd Dispozitiv defineste un comportament abstract prin metoda executaComandal().
Clasele derivate, cum ar fi Televizor si Radio, implementeaza acest comportament in functie
de specificul dispozitivului. Aceasta abordare permite tratarea tuturor dispozitivelor intr-un

mod unificat, farda a cunoaste detaliile specifice fiecarui dispozitiv.

8.2 Conceptul de abstractizare in limbajul Python

In Python, putem folosi modulul abc (Abstract Base Class) pentru a crea clase abstracte.
In aceste clase, metodele abstracte sunt declarate, dar nu au implementare. Aceste metode
trebuie si fie implementate de clasele derivate. In continuare vom exemplifica conceptul de

abstractizare in Python pentru o clasa forma geometrica.
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Exemplu 8.9 Exemplu, in limbaj Python, de clasi abstractd pentru o formi geometrica.

from abc import ABC, abstractmethod

class Forma (ABC) :
@abstractmethod
def deseneaza(self):

pass

@abstractmethod
def aria(self):

pass
class Cerc(Forma):
def  init  (self, raza):

self.raza = raza

def deseneaza(self):

print ("Deseneaza un cerc.")

def aria(self):

return 3.14 % self.raza * self.raza

class Dreptunghi(Forma) :

def  init  (self, lungime, latime):
self . lungime = lungime
self.latime = latime

def deseneaza(self):

print ("Deseneaza un dreptunghi.")

def aria(self):
return self.lungime * self.latime

formal = Cerc(5)
forma2 = Dreptunghi(4, 6)

formal . deseneaza ()
print ("Aria:", formal.aria())

forma2 . deseneaza ()
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print ("Aria:", forma2.aria())

La rularea exemplului 8.9, programul afiseaza:

Deseneaza un cerc.

Aria: 78.5
Deseneaza un dreptunghi.
Aria: 24

In acest exemplu, Forma este o clasii abstractd, iar metodele deseneaza() si aria() sunt
declarate folosind decoratorul @abstractmethod. Clasele Cerc si Dreptunghi implementeaza
metodele abstracte ale clasei de baza. La fel ca in C++, putem manipula obiecte de tipuri
diferite prin intermediul unei interfete comune.

Abstractizarea in Python poate fi realizata prin diverse metode, cum ar fi clasele abs-
tracte, decoratori, mostenire, generatoare, etc. In continuare sunt prezentate exemple deta-

liate care ilustreaza aceste concepte.

Abstractizarea prin clase abstracte si interfete

In Python, clasele abstracte sunt definite folosind modulul abc (Abstract Base Class).
Aceste clase definesc metode abstracte care trebuie implementate de clasele derivate. Acest

tip de abstractizare permite definirea unor interfete clare fara a specifica implementarea.

Exemplu 8.10 Exemplu, in limbaj Python, de abstractizare prin clase abstracte si interfete.

from abc import ABC, abstractmethod

class Vehicul (ABC) :
@abstractmethod
def porneste(self):

pass

@abstractmethod
def opreste(self):

pass
class Masina( Vehicul):
def porneste(self):
print ("Masina porneste.")
def opreste(self):

print ("Masina se opreste.")

vehicul = Masina()
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vehicul . porneste ()

vehicul.opreste ()

Am definit o clasd abstractd Vehicul cu metode abstracte porneste si opreste. Clasa
Masina implementeaza aceste metode. Cand instantiem Masina, putem apela metodele, iar
acestea vor afisa mesaje specifice.

La rularea exemplului 8.10, programul afiseaza:

Masina porneste.

Masina se opreste.

Abstractizarea prin decoratori

Decoratori in Python sunt o forma de abstractizare prin care functionalitati suplimentare
pot fi adaugate la functii sau metode fara a le modifica codul original. Prin decoratori, putem

ascunde complexitatea sau detalii inutile.

Exemplu 8.11 Exemplu, in limbaj Python, de abstractizare prin decoratori.

def logare (func):
def wrapper(xargs, sxkwargs):
print (f"Executa functia {func. name }")
return func(xargs, sxkwargs)

return wrapper
@logare

def salutare (nume):
print (f"Salut, {nume}!")

salutare ("Andrei")

Decoratorul logare adauga un comportament suplimentar inainte de a executa functia
salutare. Afiseaza un mesaj despre executarea functiei, urmat de salutul propriu-zis.

La rularea exemplului 8.11, programul afiseaza:

Executa functia salutare
Salut , Andrei!

Abstractizarea functionala

Abstractizarea functionald implicd ascunderea detaliilor implementérii unei functii si ex-
punerea doar a comportamentului sau dorit. In Python, aceasta poate fi realizata prin functii

de ordin superior (functii care iau alte functii ca argumente) sau functii lambda.
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Exemplu 8.12 Exemplu, in limbaj Python, de abstractizare functional.

def operatiune aritmetica(operatie, a, b):

return operatie(a, b)
adunare = lambda a, b: a + b

scadere = lambda a, b: a — b

print (operatiune aritmetica(adunare, 5, 3))

print (operatiune aritmetica(scadere, 5, 3))

Functia operatiune_aritmetica primeste o operatie ca argument si o aplicd asupra
numerelor a si b. Aici, adunare si scadere sunt functii lambda care sunt transmise ca
parametri.

La rularea exemplului 8.12, programul afiseaza:

Abstractizarea prin mostenire

Mostenirea este o altd forma de abstractizare in Python. Clasele derivate mostenesc
comportamentul din clasele de bazi si pot suprascrie sau extinde functionalitatea. Aceasta

permite tratarea obiectelor de tipuri diferite intr-un mod unificat.

Exemplu 8.13 Exemplu, in limbaj Python, de abstractizare prin mostenire.

class Animal:
def sunet(self):

print ("Animalul face un sunet.")

class Caine(Animal):
def sunet(self):

print (" Cainele latra.")

class Pisica(Animal):
def sunet(self):

print ("Pisica toarce.™)

animale = [Caine (), Pisica()]
for animal in animale:

animal . sunet ()
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Clasa de baza Animal are metoda sunet, care este suprascrisa in clasele Caine si Pisica.
Folosind mostenirea, putem trata toate animalele la fel, dar fiecare isi va comporta in mod
specific.

La rularea exemplului 8.13, programul afiseaza:

Cainele latra.

Pisica toarce.

Abstractizarea prin generatori si functii yield

In Python, generatoarele ascund detalii interne legate de modul in care este produsa o
secventd de valori, expunand doar mecanismul de iterare asupra acestora. Aceasta este o
forma de abstractizare, deoarece ascunde complexitatea internd a unui algoritm de generare

a datelor.

Exemplu 8.14 Exemplu, in limbaj Python, de abstractizare prin generatori si functii.

def generator numere (max) :
n =20
while n < max:
yield n
n +=1

for num in generator numere(5):

print (num)

Functia generator_numere utilizeazd yield pentru a produce o secventa de valori. Acest
generator ascunde complexitatea iterarii si permite accesul secvential la numere.

La rularea exemplului 8.14, programul afiseaza:

= W NN = O

Abstractizarea de date (incapsularea datelor)

Abstractizarea de date in Python poate fi realizata prin controlul accesului la variabilele
de instanta utilizand atribute protejate sau private si metode getter si setter. Aceasta permite

ascunderea detaliilor implementarii si ofera un control mai bun asupra accesului la date.

Exemplu 8.15 Exemplu, in limbaj Python, de abstractizare prin functii getter si setter.

class ContBancar:
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def  init  (self, sold initial):
self. sold = sold initial

def depune(self, suma):

self. sold += suma

def obtine_sold(self):

return self.  sold

cont = ContBancar(100)
cont .depune (50)
print (cont.obtine sold())

Clasa ContBancar ascunde variabila __sold prin acces privat. Aceasta poate fi mani-
pulata doar prin metodele publice depune si obtine_sold, protejand astfel starea interna a
obiectului.

La rularea exemplului 8.15, programul afiseaza:

150

Abstractizarea prin decoratori built-in (proprietati)

Python ofera decoratori @property, care sunt o forma de abstractizare prin care se poate
controla accesul la atributele unei clase folosind metode getter si setter, oferind astfel o

interfata mai simplificata si mai clara pentru utilizator.

Exemplu 8.16 Exemplu, in limbaj Python, de abstractizare prin decoratori.

class ContBancar:
def _ init  (self, sold initial):
self. sold = sold initial

@property
def sold(self):

return self. sold

@sold . setter
def sold(self, suma):
if suma >— O0:

self. sold = suma

cont = ContBancar(100)
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print (cont.sold)
cont.sold = 200
print (cont.sold)

Folosind decoratori built-in @property, sold devine un atribut accesibil si modificabil,
dar controlat. Aceasta permite protejarea si controlul asupra accesului la date.

La rularea exemplului 8.16, programul afiseaza:

100
200

Abstractizarea prin framework-uri si biblioteci

Python permite abstractizarea prin utilizarea diverselor framework-uri si biblioteci (de
exemplu, Django, Flask, NumPy). Acestea ascund detaliile de implementare ale unor
functionalitati complexe si oferd o interfata simplificatd pentru dezvoltatori. De exemplu,
intr-un framework web ca Django, nu trebuie sa cunosti toate detaliile legate de HT'TP sau
SQL pentru a dezvolta aplicatii web.

Abstractizarea in cadrul unui framework web simplificat, cum ar fi ‘Flask‘, unde nu

trebuie sa cunosti detaliile despre HT'TP sau gestionarea serverelor web.

Exemplu 8.17 Exemplu, in limbaj Python, de abstractizare prin framework-uri si biblioteci.

from flask import Flask
app = Flask(_  name )

@app.route(’/7)
def index():

return "Bine ati venit la aplicatia mea!"

if  name — " main_ ":

app.run (debug=True)

La rularea exemplului 8.17, programul afiseaza:

Pornind serverul Flask...

Aplicatia va raspunde la http:

8.3 Sabloane (template) in C++

Folosind cuvantul cheie template se pot crea sabloane pentru functii si clase, numite
functii generice, respectiv clase generice. Intr-o functie sau clasid generica tipul de date
asupra ciruia opereazi acestea este specificat ca un parametru. Aceste functii si clase se pot

folosi cu diferite tipuri de date fara a rescrie versiunile specifice fiecarui tip.
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8.3.1 Functii generice

O functie generica defineste un set de operatii care vor fi aplicate unor tipuri de date
variate. In definirea clasici a functiilor, pentru a transpune acelasi algoritm mai multor
tipuri de date, este necesard rescrierea procedurii. Dacéd se definegte o functie generica, la
executia functiei, compilatorul genereaza automat codul corect pentru tipul de date folosit
efectiv. In esentd, se creeaza o functie care se supraincarca singura automat.

Pentru crearea unei functii generice se foloseste cuvantul cheie template. Sintaxa gene-

rald folosita pentru definirea unei functii generice este:

template < class Tipl, class Tip2, ..., class Tipn >
tip_retur nume_functie (lista_parametri)
{
// corp functie
}

Tipurile de date sunt precedate de cuvantul cheie typename, ceea ce nu inseamna insa ca
pot fi doar tipuri de date declarate cu class, ci pot fi orice tipuri de date. Tip1, Tip2,..., Tip
n sunt nume care tin locul unor tipuri de date folosite de functie. Ele tin doar loc tipurilor
de date pe care le va inlocui automat compilatorul la executia functiei. La apelul functiilor
generice se pot folosi orice tipuri de date, predefinite sau definite de utilizator. In exemplul
8.18 este definita o functie generica de inversare a valorilor a doua variabile. Este definita,

de asemenea, clasa complex, obiecte de acest tip fiind folosite la apelul functiei de inversare.

Exemplu 8.18 Exemplu, in limbaj C-+-+, ce descrie conceputl de functie genericd (template) pentru

inversarea a doud variabile.

#include <iostream >

template <class T> void inversare ( T & a, T & b)
{
T aux;

aux — a;

class complex
{
double re, im;
public:
complex (double r = 0, double i = 0)

{
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18 }

19 void afisare ()

20 {

21 std ::cout<<"(re—"<<re<<" | im-"<<im<<" )";
22 1

23}

24

25 int main ()

26 {

27

28 int p=7, q=9;

29 float r = 1.2, s = —2.5

30 complex c¢l( 3.1, —6.2 ), ¢2( r, s );

31

32 std::cout << "\np = " << p << " | q=" << q;
33 std ::cout << "\nr = "<< r <<" | s = << 55

34 std ::cout<<"\ncl: ";
35 cl.afisare ();

36 std ::cout <<" | c2: ";
37 c2.afisare () ;
38
39 inversare( p, q );
40 inversare( r, s );
41 inversare( cl, ¢2 );
—
42
43 std::cout << "\np = " << p << " | q=" << q;
44 std::cout << "\nr = " << r << " s =" << s,

45 std ::cout << "\ncl: ";
46 cl.afisare ();

47 std ::cout << " | ¢2: "
48 c2.afisare ();

49 std ::cin.get();

50 return 0;

51 }

La rularea exemplului 8.18, programul afiseaza:

p=7, qg=9

r=1.2 , s = 25

cl: (re=3.1 , im=-6.2 ) , ¢2: (re=1.2 |, im=-2.5 )
p=9 ., q=7

= W N =
—~
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r = —25 , s = 1.2
cl: (re=1.2 |, im=—2.5 ) , ¢2: (re=3.1 , im=—6.2 )

Functia generici inversare() preia referinta a doud variabile de acelagi tip, desemnat
prin numele T. La un apel al functiei se transmit doud date de tip int, la urmétorul de tip
float, iar la al treilea date de tip complex. Un apel de forma: inversare( p , s ); vafi
semnalat printr-un mesaj de eroare, deoarece variabilele p si s sunt de tipuri diferite. In
exemplul 8.19 este definita o functie generica ce preia ca parametri tablouri cu elemente cu
tipuri de date diferite, functia realizand conversia intre cele doud tipuri. Functia preia si un

parametru de tip int care reprezinta dimensiunea tablourilor.

Exemplu 8.19 Exemplu, in limbaj C++, ce descrie o functie generica ce preia ca parametri tablouri

cu elemente cu tipuri de date diferite.

#include <iostream >
#include <math.h>

template <class Tipl, class Tip2>
void conv( Tipl *tl, Tip2 %t2, int n)
{
for (int 1 = 0; i < n ; i++ )
x(t1 + 1) = (Tipl)( *( t2 + i) );

class rational

{
int p, q;
public:
rational (int a=0, int b=1)

{
p—=a; q—=(bl=07Db: 1);

rational (double d)

{
p = dx10; q = 10;

void citeste ();
void afisare ()

{

std::rcout << (' << p << /)7 << oq << )T g
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}s

}
operator double ()
{
return (double)p / q ;
}

void rational::citeste ()

{

std ::cout << "\np = ";
std ::cin >> p;
do {
std :: cout << "q = ";
std::cin >> q;

}
while (q == 0);

int main ()

{

int i = 0:

int t_i[5];

double t _d[5]|={2.1 , 3.4
>

rational t_r[5];

conv( t i ,t.d , 5 );
std :: cout << std::endl;

for (int i=0 ; i<b ; i++)

std::rcout << t_i[i] << "

for (i=0 ; i<b ; i++)
t r[i].citeste();

conv( t . d , t. r , 5 );
std :: cout << std::endl;

for( i=0 ; i<H ; i++)

std::cout << t d[i] << "

"

7.2

Y
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conv( t r , t . d , 5 );
std :: cout << std::endl;

for (i=0 ; i<b ; i++)
t_r|i].afisare();
std ::cin.get () ;

return 0;

La rularea exemplului 8.19, programul afiseaza:

2 3 5 7 3

p =
q— 2
p = 2
qi

p —

q =95
p =06
q-— 7
p =28
q =9

0.5 0.666667 0.8 0.857143 0.888889
(5/10)(6/10)(8/10)(8/10)(8/10)

In acest exemplu, functia generici conv() poate fi apelata gi pentru tablouri de tip rational
datorita faptului ca sunt definite conversii de la tipul int la rational, de la tipul double la
tipul rational, prin constructorii clasei si conversia de la tipul rational la double prin functia
operator double().

In general, functiile generice pot prelua parametri de tipuri definite de utilizator in misura
in care conversiile si operatorii utilizati in definitia functiei sunt supradefinite pentru acele
tipuri de date. Daca o functie generica nu acopera cerintele pentru un anumit tip de date,
ea poate fi supradefinitd, dar cu restrictia ca in lista de parametri sd se regaseasca toti
parametrii din functia generica.

Exemplul 8.20. definegte functia generici void ShellSort(T *a, int st, int fn)

care ordoneaza crescator elementele unui tablou, tipul lor fiind precizat generic prin nu-
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mele T. Functia implementeaza algoritmul de sortare ShellSort. Ea foloseste operatorul
relational < si operatorul de atribuire =. Acesti operatori nu pot fi folositi pentru siruri de
caractere construite ca char*, de aceea, se face o supradefinire a functiei care implementeaza
acelagi algoritm, void ShellSort( string *a , int st , int fn ), in care compararea
sirurilor se face cu functia strcmp(), iar atribuirea cu functia strcpy().Se observa ci listele

de parametri ale acelor definitii sunt similare.

Exemplu 8.20 Exemplu, in limbaj C++, ce descrie functia generics void ShellSort pentru a ordona

crescitor elementele unui tablou.

1 #include <iostream >

2 #include <string.h>

3

4 typedef char string|[20];

5

6 template <class T>

7 void ShellSort (T *a, int st, int fn)
8 {

9 int i, j, h;

10 T elem sort;

11

12 h=1;

13 do {

14 h = 4%ht1;

15 } while (h < fn—st + 1);

16

17 do {

18 h /= 4;

19 for (i = st+h; i <= fn; i++)
20 {

21 elem sort = ali];

22 ] = 1;

23 while ( elem sort < a|j—h] )
24 {

25 alj] = alj-hl;

26 j — h;

27 if (j < st+h ) break;
28 }

29 aljl—=elem _sort;

30 }

31 } while (h>1);

32 )
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void ShellSort(string* a , int st , int fn)

) ;

{
int i, j, h;
string elem sort;
h=1;
do { h = 3%h+1 ; } while ( h < fn — st + 1) ;
do |
h /= 3;
for( i = st +h ; i<=fn ; i+t )
{
strepy ( elem_sort, a[i] );
j =1
while ( stremp( elem sort , a[j—h| ) < 0 )
{
strepy (alj] , alj — hj
j — h;
if (j < st + h) break;
}
strepy (alj] , elem sort );
1
} while (( h > 1);
}
int main ()

{

int i = 0;

int i_vect[25] = {6, 9, 22, 52, 27, 12, 99, 3, 14, 45, 11, 33,

5, 2, 67, 10, 18,
— };

ShellSort ( i_vect , 0 , 24 );
for(int i =0 ; i < 25 ; i++)
std::cout << i_vect|i] << " ",
std ::cout << "\n";

7,

73, 81, 13, 0, 4, 8, 1

string tab[10] ={ "aaa", "Abc", "beds", "CFdad", "jkdwhksj",
"emnd", "nksjklads", "jjjdklsa", "jdsjla", "jlkdej"};
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ShellSort( tab , 0 , 9 );

for( i =0 ; 1 < 10 ; i++)
std ::cout << "\n" << tab|i];
std::cin.get () ;

return O;

La rularea exemplului 8.20, programul afiseaza:

0123456789 1011 12 13 14 18 22 27 33 45 52 67 73 81 99

Abc
CFdad

aaa

beds

cmnd
jdsjla
jjjdklsa
jkdwhksj
jlkdej
nksjklads

Daca se definegte clasa string in care se supradefinesc operatorii <, respectiv =, sunt
supradefiniti, nu mai este necesara supradefinirea functiei, definitia generica putand sa folo-

seasca si astfel de parametri.

8.3.2 Clase generice
Sintaxa folosita pentru furnizarea parametrilor unei clase generice este:
template <parl, par2,...>

Parametrii pot fi de doud categorii: tipuri de date sau constante. Tipurile de date sunt
precedate de cuvantul cheie class, ceea ce nu inseamna insa cd pot fi doar tipuri de date
declarate cu class, ci pot fi orice tip de date. Parametrii care nu sunt precedati de cuvantul

class sunt considerati automat ca fiind constante. De exemplu:

template <class Tip>
template <class Tip_el, long Dim>
template <int Diml, int Dim2>

O clasa template, numita si clasa genericd, permite definirea unui sablon pentru definirea
de tipuri de date. Declararea si definirea unei clase generice este totdeauna precedata de
clauza template. Consideram urmatorul exemplu de clasa generica, numita Stack, pentru

reprezentarea de stive.
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template <class Type> class Stack;

Sintaxa de folosire a clauzei template este similara cu cea folosita pentru definirea func-
tiilor generice. Definitia clasei este similara definirii normale, cu exceptia ca, in interiorul
definitiei clasei, sunt utilizati parametrii tipuri de date. Definirea clasei Stack este prezentata

in exemplul 8.21.

Exemplu 8.21 Exemplu, in limbaj C++, ce descrie clasa genericd Stack.

#include <iostream >

using namespace std;

template <class Type>
class Stack {
private:
Typex stack;
—
int top;

int maxSize;

public:

Stack (int max) : stack (new Type|[max]|), top(—1), maxSize(max)

= {3

“Stack () {
delete || stack;

void Push(Type val) {
if (top < maxSize — 1) {
stack[++top] = val;

} oelse {

cout << "Stiva este plina!" << endl;

void Pop() {
if (top >= 0) {
—top;
} else {

cout << "Stiva este goala!" << endl;
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33
34 Type& Top() {
35 if (top >= 0) {
36 return stack|[top];
37 } else {
38 throw runtime error("Stiva este goala!');
39 }
40 }
41
42 friend ostream& operator <<(ostream& os, Stack& s) {
43 os << "Stiva: ";
44 for (int 1 = 0; 1 <= s.top; i++) {
45 os << s.stack[i] << " ";
46 }
47 return os;
48 }
19
50
51 int main() {
52 Stack<int> stiva(5);
<
53
54 stiva.Push(10);
55 stiva.Push(20);
56 stiva.Push(30);
57
58 cout << stiva << endl;
29
60 cout << "Elementul din varf: " << stiva.Top() << endl;
61
62 stiva.Pop();
63 cout << "Dupa Pop: " << stiva << endl;
64
65 return 0;
66 )

La rularea exemplului 8.21, programul afiseaza:

1 Stiva: 10 20 30
2 Elementul din wvarf: 30
3 Dupa Pop: Stiva: 10 20
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Acest cod demonstreazd templetizarea claselor prin implementarea unei stive generice
(Stack<Type>), care poate stoca si manipula elemente de orice tip (int, double, string,
etc.), oferind o interfatd flexibild si reutilizabild. Clasa ascunde detaliile interne ale ges-
tiondrii memoriei si expune doar operatiile esentiale (Push(), Pop(), Top()), permitand
utilizatorului sa interactioneze cu stiva fara a se preocupa de implementarea sa interna, ceea
ce reprezinta un exemplu de abstractizare si modularitate in C++-. Functiile membre sunt
definite inline, cu exceptia functiei push(). Operatorul « este, de asemenea, supradefinit
printr-o functie prietena pentru a afisa continutul stivei.

In afari de definitia propriu-zis, referirea la o clasi template trebuie si includa lista de
parametric template. De aceea, definitiile acestor functii contin numele Stack<Type> in loc
de Stack. O clasd template reprezinta o forma generica care in momentul implementarii
va fi folosita pentru crearea de tipuri concrete. Parametrii tipuri de date pot fi atat tipuri
fundamentale, cat si tipuri definite de programator. De exemplu, se pot declara stive cu

elemente de tipuri diferite, cum ar fi int, double, pozitie:

Stack<int > stiva (5);
Stack<double>stiva2 (5) ;
Stack<pozitie >stiva3 (5);

Fiecare dintre aceste instantieri genereaza functii membre ale clasei corespunzatoare fiecarei

declaratii. Astfel, putem scrie secventa:

stiva .Push(10);
stiva.Push(20);
stiva.Push(30);
std ::cout << stiva << ’\n’;

care va produce afisarea:
10 20 30

Cand o clasa sau functie non-template refera o clasa template, trebuie sa existe declaratie

clard a tipului utilizat. De exemplu:

class Sample {
Stack<int> intStack;
Stack<Type> typeStack;

}s

In schimb declaratia :

template <class Type>
class Sample {
Stack<int> intStack;
Stack<Type> typeStack;
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}s

este corecta.

Referirea Stack<int> reprezinta un specificator valid pentru un tip de date si poate fi
folosit ca orice alt tip de date. Nu numai tipuri de date pot reprezenta parametri pentru
clase template, ci si constante. Tata o alta definitie a clasei Stack, unde valoarea dimensiunii
maxime a stivei este transferatd ca parametru template, in loc de a fi specificata ca data

membri a clasei (vezi exemplul 8.22.).

Exemplu 8.22 Exemplu, in limbaj C++, de definitie a clasei Stack, unde valoarea dimensiunii

maxime a stivei este transferati ca parametru template.

#include <iostream >

using namespace std;

template <class Type, int maxSize>
class Stack {
private:

Typex stack;

int top;

public:
Stack () : stack(new Type|[maxSize]|), top(—1) {}

“Stack () {
delete || stack;

void Push(const Type& val) {
if (top < maxSize — 1) {
stack[++top| = val;

} oelse {

cout << "Stiva este plina!" << endl;

void Pop() {
if (top >= 0) {
—top;

b oelse {

cout << "Stiva este goala!" << endl;
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31 }
32
33 Type& Top() {
34 if (top >= 0) {
35 return stack|[top];
36 } else {
37 throw runtime error("Stiva este goala!');
38 1
39 1
40
41 void Afisare () {
42 cout << "Stiva: ";
43 for (int i = 0; i <= top; i++) {
44 cout << stack[i] << " ";
45 }
46 cout << endl;
47 }
48}
49
50 int main() {
51 Stack<int , 5> stiva;
—
52
53 stiva.Push(10);
54 stiva .Push(20);
55 stiva.Push(30);
o6
57 stiva. Afisare () ;
o8
59 cout << "Elementul din varf: " << stiva.Top() << endl;
60
61 stiva.Pop();
62 stiva. Afisare () ;
63
64 return 0;
65 1

La rularea exemplului 8.22, programul afiseaza:

1 Stiva: 10 20 30
2 Elementul din varf: 30
3 Dupa Pop: Stiva: 10 20
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In exemplul urmétor, 8.23, este definita o clasa vector template cu doi parametri. Tip

reprezinta tipul elementelor vectorului, iar DIM dimensiunea sa.

Exemplu 8.23 Exemplu, in limbaj C4++, ce defineste o clasa vector template cu doi parametri.

O 00 ~1 O Tt = W N =

—_ =
N = O

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

#include <iostream >

template <class Tip, int DIM>
class vector
{
Tip tab |[DIM];
public:
void citire () ;
void afisare () ;
Tip& operator [|(int);
Tip operator ~();
—

}s

template <class Tip, int DIM>
void vector<Tip, DIM>::citire ()
{

int ij;

for (i=0; i<DIM; i++)

{

std :: cout<<"vector | "<<i<<"|=";

std :: cin>>tab|i]|;

template <class Tip, int DIM>
void vector<Tip,DIM>::afisare ()
{
int 1i;
std :: cout<<std ::endl;
for (i=0; i<DIM; i++)
std :: cout<<tab|i]<<" ",

template <class Tip, int DIM>

Tip& vector<Tip ,DIM>::operator [|(int i)
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{
if (i<DIM)
return tab|i|;
else
return tab [0];
}
template <class Tip,

Tip vector<Tip ,DIM>:

int DIM>

:operator ()

{
int ij;
Tip max—tab [0];
for (i=1; i<DIM ; i++)
if (max<tab[i])
max=tab [i];
return max;
}
int main ()
{
vector< int , 6 > vl;
vector< float , 5 > v2;
vl.citire ();
vl.afisare ();
std ::cout<<std ::endl<<vl|[3];
std :: cout<<std ::endl<<"vl;
v2.citire ();
v2. afisare () ;
std :: cout<<std ::endl<<v2[3];
std :: cout<<std ::endl<<"v2;
std ::cin.get () ;
}
La rularea exemplului 8.23, programul afiseaza:
vector [0]=3

vector|[1]|=4
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vector|2|=5
vector|[3|=6
vector [4]|=T7
vector |[5]=8

vector [0]=1
vector|[1]=2
vector|[2]=3
vector [3]=4
vector [4]=5

Spre deosebire exemplul anterior, urmatorul exemplu, 8.24 defineste o clasa vector tem-

plate cu un parametru, tipul elementelor vectorului, iar dimensiunea sa este stabilitd prin

membrul dim.

Exemplu 8.24 Exemplu, in limbaj C++4-, ce defineste o clasd vector template cu un parametru,

tipul elementelor vectorului, iar dimensiunea sa este stabilitd prin membrul dim.

#include <iostream >

template <class Tip>

class vector

{

Tipx tab;

int dim;

public:
vector (int=0);
“vector () ;
void cit ();
void af();

Tip& operator || (int);

0

Tip operator
H
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template <class Tip>

vector<Tip >::vector (int n)

{

int

1;

dim=n

tab=new Tip|dim |;

template <class Tip>

vector<Tip >::" vector ()

{

delete [] tab;

template <class Tip>

void vector<Tip >::cit ()

{

int

1;

for (i=0; i<dim; i++)

{

std :: cout<<"vector | "<<i<<"|=";

std ::cin>>tab[i];

template <class Tip>

void vector<Tip >::af ()

{

int
std :

1;

:cout<<std ::endl;

for (i=0; i<dim; i++)

std :: cout<<tab|[i]<<"

template <class Tip>

Tip& vector<Tip >::operator [](int i)

{

if (i<dim)

else

return tab|i|;

"n.

Y
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return tab [0];

template <class Tip>
Tip vector<Tip >::operator ~ ()
{
int i;
Tip max=tab [0];
for (i=1;i<dim;i++)
if (max<tab|i])
max=tab [i];

return max;

}

int main ()

{
vector<int> v1(6);
vector<float > v2(4);
vl.cit();
vl.af();
std :: cout<<std ::endl<<vl|[3];
std :: cout<<std ::endl<<"vl;
v2.cit();
v2.af();
std ::cout<<std ::endl<<v2[3];
std ::cout<<std ::endl<<"v2;
std::cin.get () ;
return O0;

}

La rularea exemplului 8.24, programul afiseaza:

vector [0]=1
vector|[1]=2
vector|[2]=3
vector [3]=4
vector|4|=5
vector [b|=5
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vector [0]=2
vector|[1]|=3
vector[2]|=4
vector [3]|=4

Acest exemplu defineste o clasad vector template cu un parametru, permitand stocarea
si manipularea elementelor de orice tip (int, float, etc.). Clasa include metode pentru
citirea si afisarea elementelor, supraincarca operatorul [] pentru acces prin index si defineste
operatorul ~ pentru a returna valoarea maxima din vector, oferind astfel o solutie generica

si reutilizabila pentru gestionarea tablourilor dinamice in C+-.

8.4 Bibliotecii STL in C++

Standard Template Library (STL) reprezintd o colectie fundamentald si robusta de
biblioteci din limbajul C++-, conceputa pentru a facilita dezvoltarea rapida si eficienta de
software. STL pune la dispozitia programatorului structuri de date si algoritmi standardizati,
care sunt extrem de utili si eficienti. STL este organizata in jurul a trei componente majore:

e containere - structuri de date care permit stocarea eficientd a obiectelor.

e iteratori - permit navigarea in cadrul containerelor.

e algoritmi - functii generice care opereaza asupra datelor din containere.

Containere STL in C++

Containerele pot fi clasificate in trei mari categorii:

e containere secventiale - organizeaza datele intr-o secventa liniard. Exemple: vector,
list, deque.

e containere asociative - organizeaza datele dupa o cheie pentru acces rapid. Exem-
ple: set, map, multiset, multimap.

e containere adaptatoare - adapteaza functionalitatea containerelor secventiale pen-
tru comportament specific. Exemple: stack, queue, priority_queue.

Urmatorul exemplu prezinta modul de utilizare a container-ului map:

#include <string>
#include <map>
#include <iostream >

int main() {
std ::map<std ::string , int> varste;
varste ["Ana"| = 25;
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varste ["lon"] = 30;
varste ["Maria"| = 22;
for (const auto& persoana : varste)

1" " "

std :: cout << persoana.first << are << persoana.second <<

<~ ani.\n";

return 0;

}

La rularea exemplului de mai sus, programul afiseaza:

Ana are 25 ani.
Ion are 30 ani.

Maria are 22 ani.

Iteratori tn STL

Iteratorii permit parcurgerea containerelor STL. Acestia pot fi:

e iteratori simpli - pentru parcurgere simpla.

e iteratori bidirectionali - pot parcurge in ambele sensuri (utilizati in containere
precum list).

e iteratori cu acces aleator - permit acces direct la orice element (ex.: vector).

Urmatorul exemplu prezinta modul de utilizare a iteratorului list:

1 #include <iostream >
2 F#include <list >
3 #include <iterator >

©O© 00 ~ O Ot o

10

11
12
13
14
15
16
17

int main() {
std:: list <int> numere = {10, 20, 30, 40, 50};

std :: cout << "Parcurgere inainte: ";

for (std::list <int >::iterator it = numere.begin(); it !=
— numere.end (); ++it)
std ::cout << xit << " "y

std :: cout << std::endl;

auto it3 = numere.begin () ;
std ::advance (it3, 2);
std :: cout << "Elementul al treilea este: " << *%it3 << std::
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18
19
20
21
22
23
24
25
2%}

— endl;

std :: cout << "Parcurgere inversa: ";

for (auto rit = numere.rbegin(); rit != numere.rend(); ++rit)
std ::cout << xrit << " "
std :: cout << std::endl;

return O0;

La rularea exemplului de mai sus, programul afiseaza:

—_

Pa

W N

Pa

rcurgere inainte: 10 20 30 40 50

Elementul al treilea este: 30

rcurgere inversa: 50 40 30 20 10

Algoritmi STL

STL ofera o colectie vasta de algoritmi standardizati pentru operatii comune:
e sortare si c3utare (sort, binary_search)

e copiere si mutare (copy, move)

e stergere si transformare (remove, transform)

Urmatorul exemplu prezinta modul de utilizare a algoritmului transform:

O 00 ~J O Ot = W N =

10
11

12
13
14
15
16
17 )

#include <iostream >
#include <vector>
#include <algorithm >

int patrat(int x) { return x * x; }

int main() {

std :: vector<int> numere = {1, 2, 3, 4, 5};

std :: vector<int> rezultate (numere.size());

std :: transform (numere. begin () , numere.end (), rezultate.begin ()
< , patrat);

for (auto num : rezultate)

std ::cout << num << " ",

return O0;
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La rularea exemplului de mai sus, programul afiseaza:

1 149 16 25

STL ofera multiple avantaje esentiale pentru dezvoltarea software:

e eficientd: Algoritmii sunt extrem de optimizati pentru performante maxime.

e fiabilitate: Codul STL este riguros testat si validat in numeroase scenarii.

e mentenabilitate: Cod clar si concis, usor de intretinut si extins.

e reducerea complexitdtii: Elimina necesitatea implementarii manuale a structurilor

si algoritmilor comuni.

Astfel, STL devine o resursa indispensabila pentru programarea eficienta si profesionista

in C4+.



214 CONCEPTUL DE ABSTRACTIZARE




9. Concepte de design patterns

Introducere in design patterns

Patternuri pentru creare (singleton, factory)
Patternuri structurale (adapter, decorator)
Patternuri de comportament (observer, strategy)

9.1 Introducere in design patterns

Modelele de proiectare (eng. Design Patterns) reprezinta solutii reutilizabile si testate in
timp pentru probleme comune in dezvoltarea software. Ele ofera o modalitate de a organiza
codul, de a creste lizibilitatea si de a imbunatati mentenabilitatea aplicatiilor. Design pat-
terns sunt esentiale in dezvoltarea software, deoarece ofera solutii testate si validate pentru
probleme comune de design. Prin utilizarea acestor modele, codul devine mai reutilizabil,
evitand astfel rescrierea inutila a unor solutii deja existente si dovedite ca eficiente [8]. Un
alt beneficiu major al design patterns este imbunatatirea mentenantei si scalabilitatii
aplicatiilor. O arhitectura bine structurata permite adaugarea de noi functionalitati fara a
afecta intregul sistem si face mai usoara corectarea eventualelor erori. De asemenea, aceste
modele contribuie la standardizarea arhitecturii software, ceea ce faciliteaza colaborarea
intre programatori. Folosind un set comun de principii si structuri, echipele pot intelege si
extinde codul mai rapid, indiferent de cine l-a scris initial. In plus, aplicarea unor solutii deja
analizate si testate ajutd la reducerea erorilor, prevenind problemele care ar putea apa-
rea in cazul unor implementari improvizate. Astfel, design patterns nu doar ca economisesc
timp, dar si imbunatatesc calitatea generala a produsului software. Unul dintre cele mai mari
avantaje ale utilizarii design patterns este reducerea timpului de dezvoltare. Deoarece
ofera solutii predefinite pentru probleme comune, aceste modele permit programatorilor sa
se concentreze mai mult pe logica specifica a aplicatiei si mai putin pe reinventarea unor con-
cepte fundamentale. De asemenea, design patterns contribuie la cresterea modularitatii
codului. Structurile bine definite fac ca fiecare componentd a sistemului sa fie clar sepa-
rata si usor de inteles, ceea ce imbunatéateste organizarea proiectului si faciliteaza extinderea

acestuia. Un alt beneficiu semnificativ este facilitarea testarii si depandarii. Deoarece
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modelele de design sunt construite pe principii solide si bine structurate, acestea permit
identificarea rapida a erorilor si imbuné&tatesc procesul de testare a aplicatiei. Nu in ultimul
rand, design patterns ajutd la reducerea complexitatii codului, oferind metode eficiente
de organizare a acestuia. Prin utilizarea unor structuri clare si bine definite, aplicatiile devin

mai usor de intretinut si scalat, ceea ce duce la un produs software mai robust si mai eficient.

9.2 Pattern-uri pentru creare

Patternuri pentru creare sunt utilizate pentru a gestiona procesul de creare a obiectelor
intr-un mod flexibil si eficient. Principalele patternuri pentru creare sunt:
e singleton — asigura ca exista o singura instantd a unei clase si ofera un punct global
de acces la aceasta.
e factory method — permite crearea de obiecte fara a specifica direct clasa exacta.
e abstract factory — oferd o interfatd pentru crearea familiilor de obiecte fara a specifica
clasele concrete.

e builder — separi constructia unui obiect complex de reprezentarea sa finala.

9.2.1 Pattern-uri Singleton

Asigura ca exista o singura instanta a unei clase si ofera un punct global de acces la

aceasta. Urmatorul exemplu descrie modalitatea de utilizare a Singleton-urilor in C++-.

Exemplu 9.1 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Singleton cu asi-

gurarea existentei unei singure instante a unei clase si accesul global la aceasta.

#include <iostream >

#include <memory>

class Singleton {

private:
Singleton () { std::cout << "Instanta Singleton creata'\n"; }
Singleton (const Singleton&) = delete;
Singleton& operator=(const Singleton&) = delete;
public:
static Singleton& getlnstance () {
static Singleton instance;

—

return instance;
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19

20 void showMessage () {

21 std ::cout << "Salutare din Singleton!\n";

22 }

23}

24

25 int main() {

26

27 Singleton& sl = Singleton :: getInstance () ;

28 s1.showMessage () ;

29

30
N

31 Singleton& s2 = Singleton :: getInstance ();

32 s2.showMessage () ;

33

34

35 std ::cout << "sl si s2 sunt aceeasi instanta? " << (&sl = &s2
— 7 "Da" : "Nu") << "\n";

36

37 return 0;

38 )

La rularea exemplului 9.1, efectul afisat in consola este urmatorul:

Instanta Singleton creata
Salutare din Singleton!
Salutare din Singleton!

sl si s2 sunt aceeasi instanta? Da

Pattern-ul Singleton este un design pattern care garanteaza ca o clasd are o singurd
instanta si ofera un punct global de acces la aceasta. In exemplul de mai sus, clasa Singleton
implementeaza acest pattern printr-un constructor privat, astfel incat instantierea directa sa
fie prevenita. De asemenea, constructorul de copiere si operatorul de atribuire sunt sterse,
pentru a preveni copierea instantei.

Metoda getInstance () returneaza o referintd la instanta unica a clasei, care este creata
doar la prima apelare a metodei (folosind un obiect static). Aceasta garanteaza ca instanta
este creatd o singura data si ca toate apelurile ulterioare la getInstance() vor returna
aceeasi instanta.

In functia main, se demonstreazi cii, desi s-au ficut doud apeluri la getInstance(),
ambele variabile s1 si s2 se referd la aceeasi instanta, deoarece se verifica daca adresele de

memorie ale acestora sunt identice.
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Astfel, acest exemplu ilustreaza principiul Singleton, asigurandu-se ci exista o singura
instanta a clasei Singleton.

Echivalent, in linbajul Python, utilizarea pattern-ului Singleton este urmatoarul:

Exemplu 9.2 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Singleton cu

asigurarea existentei unei singure instante a unei clase si accesul global la aceasta.

class Singleton:
_instance = None

—

def _ new_ (cls):
if cls. instance is None:

cls. instance = super(Singleton, cls) new__ (cls)

print ("Instanta Singleton creata')

return cls. instance

def show message(self):

print ("Salutare din Singleton!")

if  mname — " main

"n.
sl = Singleton ()

s1.show message()

—>
s2 = Singleton ()

s2.show message ()

print (f"s1l si s2 sunt aceeasi instanta? {’Da’ if sl is s2 else
—  'Nu’}")

9.2.2 Pattern-ul factory method

Factory Method este un design pattern care permite crearea de obiecte fara a specifica
direct clasa exactii a acestora. In loc si instantieze un obiect direct in codul client, o
metoda fabrica (factory method) este utilizatd pentru a crea obiectul dorit. Aceasta permite
decuplarea procesului de creare a obiectelor de restul aplicatiei si adauga flexibilitate pentru
a schimba tipul de obiect creat farda a modifica codul client.

Urmatorul exemplu descrie modalitatea de utilizare a Factory Method-urilor in C++14.
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Exemplu 9.3 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Factory Method.

#include <iostream >

#include <memory>

class Product {

public:
virtual void operation () const = 0;
virtual “Product () = default;

}s

class ConcreteProductA : public Product {
public:
void operation () const override {
std :: cout << "Operation of ConcreteProductA\n";

class ConcreteProductB : public Product {
public:
void operation () const override {
std :: cout << "Operation of ConcreteProductB\n";

class Creator {
public:
virtual std::unique_ptr<Product> createProduct () const = 0;
(%

virtual ~Creator () = default;

}s

class ConcreteCreatorA : public Creator {
public:
std ::unique_ptr<Product> createProduct () const override {

return std::make_unique<ConcreteProductA >();
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class ConcreteCreatorB : public Creator {
public:
std :: unique ptr<Product> createProduct () const override {

return std:: make unique<ConcreteProductB >();

int main() {
std ::unique ptr<Creator> creatorA = std::make unique<
< ConcreteCreatorA >();
std :: unique ptr<Product> productA = creatorA—>createProduct();
productA—>operation () ;

std ::unique ptr<Creator> creatorB = std::make unique<

< ConcreteCreatorB >();
std :: unique ptr<Product> productB = creatorB—>createProduct () ;
productB—>operation () ;

return O0;

La rularea exemplului 9.3, efectul afisat in consola este urmatorul:

Operation of ConcreteProductA

Operation of ConcreteProductB

Pattern-ul Factory Method este un design pattern care permite crearea de obiecte fara a
specifica direct clasa exactd a obiectului creat. In acest exemplu, avem o ierarhie de clase
care demonstreaza acest pattern.

Clasa Product este o interfata comuna pentru produsele care urmeaza sa fie create.
Aceasta contine o metoda virtuald purd operation, care este implementata de clasele deri-
vate.

ConcreteProductA si ConcreteProductB sunt doud implementari concrete ale clasei
Product. Fiecare dintre acestea implementeaza metoda operation pentru a furniza com-
portamente diferite.

Clasa Creator este o clasd abstracta care contine metoda createProduct, care va fi im-
plementata de clasele concrete. Aceasta metoda este responsabild pentru crearea produsului,

dar fara a specifica tipul concret al acestuia.
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ConcreteCreatorA si ConcreteCreatorB sunt clase concrete care implementeaza me-
toda createProduct si returneaza instante de ConcreteProductA si ConcreteProductB,
respectiv.

In functia main, sunt create doud obiecte de tip Creator (unul pentru ConcreteProductA
si unul pentru ConcreteProductB), iar fiecare creator creeazd un obiect de tipul corespun-
zator. Apoi, metoda operation este apelata pentru fiecare produs, demonstrand ca, desi
crearea produselor este facutd printr-o metodd comuni (createProduct), tipul concret al
obiectului este determinat de creatorul specific.

Acest exemplu ilustreaza modul in care Factory Method permite crearea de obiecte
de tipuri diferite fara a face referire directa la clasele concrete, facilitind astfel extinderea si
modificarea codului.

Echivalent, in linbajul Python, utilizarea pattern-ului Factory Method este urmatoarul:

Exemplu 9.4 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Singleton cu

asigurarea existentei unei singure instante a unei clase si accesul global la aceasta.

from abc import ABC, abstractmethod

class Product (ABC) :
@abstractmethod
def operation(self):

pass

class ConcreteProductA (Product):
def operation(self):
print ("Operation of ConcreteProductA")

class ConcreteProductB (Product):
def operation(self):
print ("Operation of ConcreteProductB")

class Creator (ABC) :
@abstractmethod
def create_product(self):

pass

class ConcreteCreatorA (Creator):
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def create_ product(self):
return ConcreteProductA ()

class ConcreteCreatorB(Creator):
def create_product(self):
return ConcreteProductB ()

if name — " main ":
creatorA = ConcreteCreatorA ()
productA = creatorA .create product ()

productA . operation ()

creatorB = ConcreteCreatorB ()
productB = creatorB.create product ()

productB . operation ()

9.2.3 Pattern-uri abstract factory

Abstract Factory este un design pattern care ofera o interfatd pentru crearea familiilor de
obiecte fird a specifica clasele concrete. In loc si creeze obiecte concrete direct, un Abstract
Factory va oferi metode care sunt responsabile pentru crearea diferitelor tipuri de obiecte,
toate avand aceleasi interfete. Aceasta permite schimbarea familiei de obiecte fara a modifica
codul client. In continuare se va prezenta cite un exemplu pentru C-++ si Python pentru a

exemplifica pattern-ul Abstract Factory.

Exemplu 9.5 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Abstract Factory.

#include <iostream >

#include <memory>

class ProductA {

public:
virtual void operationA () const = 0;
virtual “ProductA () = default;

}s

class ProductB {

public:
virtual void operationB () const = 0;
virtual “ProductB() = default;
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}s

class ConcreteProductAl : public ProductA {
public:
void operationA () const override {

std :: cout << "ConcreteProductAl operation\n";

}s

class ConcreteProductA2 : public ProductA {
public:
void operationA () const override {

std :: cout << "ConcreteProductA2 operation\n";

}s

class ConcreteProductBl : public ProductB {
public:
void operationB () const override {

std :: cout << "ConcreteProductB1l operation\n";

}s

class ConcreteProductB2 : public ProductB {
public:
void operationB () const override {

std :: cout << "ConcreteProductB2 operation\n";

class AbstractFactory {

public:
virtual std::unique_ptr<ProductA> createProductA () const
virtual std::unique ptr<ProductB> createProductB () const
virtual TAbstractFactory () = default;

}s

class ConcreteFactoryl : public AbstractFactory {
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public:
std :: unique ptr<ProductA> createProductA () const override {
return std::make unique<ConcreteProductAl >();
}
std :: unique ptr<ProductB> createProductB () const override {
return std::make unique<ConcreteProductB1 >();
}
}s
class ConcreteFactory2 : public AbstractFactory {
public:
std ::unique_ptr<ProductA> createProductA () const override {
return std::make_ unique<ConcreteProductA2 >();
}
std ::unique_ptr<ProductB> createProductB () const override {
return std::make_unique<ConcreteProductB2 >();
}
}s
int main() {

std ::unique ptr<AbstractFactory> factoryl = std:: make unique<
— ConcreteFactoryl >();

std ::unique ptr<ProductA> productAl = factoryl—>createProductA
= ()

productAl—>operationA () ;

std :: unique ptr<ProductB> productBl = factoryl—createProductB
= ()

productBl—>operationB () ;

std ::unique ptr<AbstractFactory> factory2 = std:: make unique<
— ConcreteFactory2 >();

std ::unique ptr<ProductA> productA2 = factory2—>createProductA
= ();

productA2—operationA () ;

std :: unique ptr<ProductB> productB2 — factory2—>createProductB
= ()

productB2—operationB () ;
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return O0;

}

La rularea exemplului 9.5, efectul afisat in consola este urmatorul:

ConcreteProductAl operation
ConcreteProductBl operation
ConcreteProductA2 operation

ConcreteProductB2 operation

In acest exemplu, avem doud interfete de produs (ProductA si ProductB) care definesc
operatiile specifice pentru produsele din fiecare familie.

Clasele ConcreteProductAl, ConcreteProductA2, ConcreteProductBl, si ConcreteProductB2
sunt implementari concrete ale acestor produse.

Clasa AbstractFactory contine metodele create_productA() si create_productB()
care sunt implementate de clasele de factori concreti (ConcreteFactoryl si ConcreteFactory2).

Clientii pot crea obiecte de diferite tipuri din aceleasi familii de produse fara a cunoaste
clasele concrete. Acest pattern permite schimbarea intregii familii de produse fira a modifica
clientul, fiind o alegere excelenta pentru sisteme care trebuie sa poata extinde sau modifica
usor tipurile de obiecte create.

Echivalent, in linbajul Python, utilizarea pattern-ului Abstract Factory este urmaétoarul:

Exemplu 9.6 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Abstract Factory.

from abc import ABC, abstractmethod

class ProductA (ABC) :
@abstractmethod
def operationA (self):

pass

class ProductB (ABC) :
@abstractmethod
def operationB(self):

pass

class ConcreteProductAl(ProductA):
def operationA (self):

print ("ConcreteProductAl operation")

class ConcreteProductA2(ProductA):
def operationA (self):
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print ("ConcreteProductA2 operation™)

class ConcreteProductB1 (ProductB):
def operationB(self):

print ("ConcreteProductB1l operation")

class ConcreteProductB2(ProductB):
def operationB(self):

print ("ConcreteProductB2 operation")

class AbstractFactory (ABC):
@abstractmethod
def create productA(self):

pass

@abstractmethod
def create productB(self):

pass

class ConcreteFactoryl (AbstractFactory):

def create_ productA(self):
return ConcreteProductAl ()

def create productB(self):
return ConcreteProductB1 ()

class ConcreteFactory2(AbstractFactory):

def create productA (self):
return ConcreteProductA2 ()

def create_ productB(self):
return ConcreteProductB2 ()

if  name — " main_ ":

factoryl = ConcreteFactoryl ()

productAl = factoryl.create productA ()

productAl.operationA ()

productB1l = factoryl.create_productB ()
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productB1.operationB ()

factory2 = ConcreteFactory2 ()
productA2 = factory2.create productA ()
productA2.operationA ()

productB2 = factory2.create_productB ()
productB2.operationB ()

9.2.4 Pattern-ul Builder

Pattern-ul Builder este un design pattern care separa procesul de construire a unui obiect
complex de reprezentarea sa finald, permitand astfel crearea diferitelor reprezentari ale obiec-
tului folosind aceeasi logica de construire. Pattern-ul Builder este util atunci cand avem un
obiect complex de construit, care necesitd mai multe etape pentru a fi realizat. In loc ca toate
aceste etape sa fie incluse intr-o singurd clasd (care ar deveni foarte complexi), pattern-ul
Builder propune separarea procesului de construire in mai multe componente. Acesta per-
mite crearea unor reprezentari diferite ale unui obiect, folosind aceleasi etape de construire.
Astfel, permite construirea unui obiect pas cu pas, fiecare pas fiind responsabil de addugarea,

unui aspect al obiectului. Urmatorul exemplu prezinta modul de utilizare al pattern-urilor
Builder.

Exemplu 9.7 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Builder.

1 #include <iostream >

2 #include <string>

3 #include <memory>

4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

18
19

class Product {
public:
void setPartA (const std::string& part) {
partA = part;

void setPartB(const std::string& part) {
partB = part;

void show () const {
std ::cout << "Part A: " << partA << "\nPart B: " << partB
— << "\n";
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private:
std::string partA;
std ::string partB;
}s
class Builder {

public:

virtual void buildPartA () = 0;
virtual void buildPartB() = 0;
virtual std::shared ptr<Product> getResult() = 0;
virtual “Builder () = default;
}s
class ConcreteBuilder : public Builder {

private:
std ::shared _ptr<Product> product = std::make_shared<Product >()
=
public:
void buildPartA () override {
product—>setPartA ("Al");

void buildPartB () override {
product—>setPartB("B1");

std ::shared ptr<Product> getResult () override {

return product ;

class Director {

private:
Builder*x builder;

public:
Director (Builderx builder) : builder(builder) {}
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void construct () {
builder —buildPartA () ;
builder —buildPartB () ;

}s

int main () {
ConcreteBuilder builder;

Director director(&builder);

director.construct () ;

std ::shared ptr<Product> product = builder.getResult () ;

product-——>show () ;

return O;

}

La rularea exemplului 9.7, efectul afisat in consola este urmatorul:

Part A: A1l
Part B: B1

Clasa Product este obiectul final care va fi construit. Clasa Builder este o interfata
care defineste pasii de construire, iar ConcreteBuilder este o implementare concreta care
construieste efectiv obiectul Product. Clasa Director este responsabila pentru a coordona
pasii de construire, apeland metodele builder-ului. In main(), un Director foloseste un
ConcreteBuilder pentru a construi un obiect complex si a-1 afisa.

Echivalent, in linbajul Python, utilizarea pattern-ului Builder este urmatoarul:

Exemplu 9.8 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Builder.

class Product:
def  init  (self):
self .partA = None
self.partB = None

def set partA(self, part):
self .partA = part

def set partB(self, part):
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self.partB = part

def show(self):

print (f"Part A: {self.partA}")
print (f"Part B: {self.partB}")

class Builder:

def

def

def

def

def

def

build partA (self):

pass

build partB(self):

pass

get _result(self):

pass

build _partA (self):
self.product.set partA("Al")

build partB(self):
self.product.set partB("BI1")

get _result(self):

return self.product

class Director:

def

def

_ _init__ (self , builder):
self.builder = builder

construct (self):
self.builder.build partA ()
self . builder.build partB ()
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if name — " main_ ":
builder = ConcreteBuilder ()
director = Director (builder)
director.construct ()
product = builder.get result ()
product .show ()

9.3 Pattern-uri structurale

Pattern-urile de structurd ajuta la organizarea claselor si obiectelor pentru a construi
sisteme flexibile si scalabile. Acestea definesc modul in care obiectele sunt compuse pentru

a obtine noi functionalitati fara a modifica structura internd a componentelor existente.

9.3.1 Pattern-ul Adapter

Pattern-ul Adapter este un design pattern structural care permite ca doud interfete in-
compatibile sa functioneze impreund. Acesta actioneazi ca un intermediar intre doud clase,
transformand interfata unei clase existente intr-o interfata pe care clientii o pot folosi. Adap-
terul este util in situatii in care avem o clasa existenta, dar interfata acesteia nu este compa-
tibild cu ceea ce avem nevoie. In loc si modificiim clasa existenti (care poate fi parte dintr-o

bibliotecd externd), putem crea un adapter care converteste apelurile citre interfata dorita.

Exemplu 9.9 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Adapter.

#include <iostream >

class OldPrinter {
public:
void legacyPrint (const std::string& text) {
std :: cout << "Old Printer: " << text << std::endl;

class IPrinter {

public:
virtual void print(const std::string& text) = 0;
virtual “IPrinter () {}

}s
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class PrinterAdapter : public IPrinter {
private:
OldPrinter oldPrinter;
public:
void print(const std::string& text) override {
oldPrinter.legacyPrint (text);

}s

int main() {
IPrinter* printer = new PrinterAdapter () ;
printer—>print ("Hello, World!");
delete printer;

return 0;

La rularea exemplului 9.9, efectul afisat in consola este urmatorul:
0ld Printer: Hello, World!

In acest exemplu, 01dPrinter are o metodd legacyPrint, dar noi avem nevoie de o
interfatd IPrinter cu metoda print. PrinterAdapter mosteneste IPrinter si adapteaza
apelurile la 01dPrinter, permitand utilizarea acestuia fara a modifica clasa originala.

In urmitorul exemplu, este descris, in limbajul Python, pattern-ul Adapter .

Exemplu 9.10 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Adapter.

class OldPrinter:
def legacy print(self, text):
print (f"Old Printer: {text}")

class PrinterAdapter:
def  init  (self , old printer):

self.old printer = old printer

def print(self, text):
self.old printer.legacy print(text)

old printer = OldPrinter ()
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printer = PrinterAdapter(old printer)
printer.print ("Hello, World!")

9.3.2 Patternul Decorator

Pattern-ul Decorator este un design pattern structural care permite adaugarea de functionalitati

suplimentare unui obiect in mod dinamic, fara a modifica structura acestuia. Acesta este
util atunci cand dorim si extindem comportamentul unui obiect fara a modifica clasa de
baza. Decoratorul functioneaza prin inviluirea (eng.wrapping) unui obiect intr-o altd clasa

care implementeaza aceeasi interfata si adaugd comportament nou.

Exemplu 9.11 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Decorator.

#include <iostream >

class IComponent {

public:
virtual void operation() = 0;
virtual “IComponent () {}

}s

class ConcreteComponent : public IComponent {
public:
void operation () override {
std :: cout << "ConcreteComponent operation" << std::endl;

class Decorator : public IComponent {
protected:
IComponent* component;
public:
Decorator (IComponent* comp) : component(comp) {}

void operation () override {

component—>operation () ;

class ConcreteDecorator : public Decorator {
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public:
ConcreteDecorator (IComponentx comp) : Decorator(comp) {}
void operation() override {
Decorator :: operation () ;
std ::cout << "ConcreteDecorator additional behavior" <<
— std ::endl;

}s

int main() {
IComponent* component = new ConcreteComponent () ;
[Component* decorated = new ConcreteDecorator (component);
decorated—>operation () ;
delete decorated;
delete component;

return 0;

La rularea exemplului 9.11, efectul afisat in consola este urmatorul:

ConcreteComponent operation

ConcreteDecorator additional behavior

In acest exemplu, ConcreteComponent defineste o operatie de bazi. ConcreteDecorator

adauga un comportament suplimentar fara a modifica ConcreteComponent, utilizand compozitia

si delegarea apelurilor.

In Python, exemplul anterior poate fi rescris dupi cum urmeazi.

Exemplu 9.12 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Decorator.

class Component:
def operation(self):

print ("ConcreteComponent operation")

class Decorator:
def _ init  (self , component):

self. component = component

def operation(self):

self. component.operation ()
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class ConcreteDecorator (Decorator):
def operation(self):
super () .operation ()

print ("ConcreteDecorator additional behavior")

component = Component ()
decorated = ConcreteDecorator (component )

decorated . operation ()

9.3.3 Pattern-ul Composite

Pattern-ul Composite este un design pattern structural care permite tratarea unui grup
de obiecte ca pe un singur obiect. Acest pattern este util atunci cand avem o ierarhie de
obiecte si dorim s# le manipulim in mod uniform. In urmitorul exemplu se va descrie modul

lui de lucru.

Exemplu 9.13 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Composite.

#include <iostream >
#include <vector>

class Component {
public:
virtual void operation() = 0;

virtual ~Component () {}

}s

class Leaf : public Component {
public:
void operation () override {
std :: cout << "Leaf operation" << std::endl;

class Composite : public Component {
private:

std :: vector <Componentx> children ;
public:

void add(Component* component) {
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children .push back (component) ;
}
void operation() override {
std :: cout << "Composite operation" << std::endl;
for (Componentx child : children) {
child —operation () ;

}s

int main() {
Composite root;
Leaf leafl, leaf2;
root .add(&leafl);
root .add(&leaf2);
root.operation () ;

return 0;

La rularea exemplului 9.13, efectul afisat in consola este urmatorul:

Composite operation
Leaf operation

Leaf operation

In Python, exemplul anterior poate fi rescris dupi cum urmeazi.

Exemplu 9.14 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Composite.

class Component:
def operation(self):

pass

class Leaf(Component) :
def operation(self):

print ("Leaf operation")

class Composite (Component) :
def  init  (self):
self.children = ||

def add(self, component):

self.children .append (component )
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def operation(self):
print ("Composite operation")
for child in self.children:
child . operation ()
root = Composite ()
leafl = Leaf()

leaf2 = Leaf ()
root.add(leafl)
root.add(leaf2)

root .operation ()

9.3.4 Pattern-ul Proxi

Pattern-ul Proxy este un design pattern structural care oferda un substitut sau un inlo-
cuitor pentru un alt obiect. Acesta este utilizat pentru a controla accesul la obiectul real,
adaugand un nivel suplimentar de control. Proxy-ul poate fi folosit pentru a implementa
functionalitati precum controlul accesului, logarea apelurilor, incarcarea intarziata (lazy loa-

ding) sau optimizarea utilizdrii resurselor.

Exemplu 9.15 Exemplu, in limbaj C++4-, ce defineste implementarea pattern-ului Proxi.

#include <iostream >

class Subject {

public:
virtual void request() = 0;
virtual ~Subject () {}

}s

class RealSubject : public Subject {
public:
void request () override {
std :: cout << "RealSubject handling request." << std::endl;

class Proxy : public Subject {

private:
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RealSubject* realSubject;

public:

}s

Proxy () : realSubject(nullptr) {}
“Proxy () { delete realSubject; }
void request () override {
if (!realSubject) {
realSubject = new RealSubject ();
J
std :: cout << "Proxy delegating request to RealSubject." <<
— std::endl;
realSubject —request () ;

int main() {

Proxy proxy;
proxy.request () ;

return O0;

La rularea exemplului 9.15, efectul afisat in consola este urmatorul:

Proxy delegating request to RealSubject.
RealSubject handling request.

In acest exemplu, Proxy controleaza instantierea si accesul la RealSubject. Obiectul real
este creat doar atunci cand este necesar, economisind astfel resurse. In Python, exemplul

anterior poate fi rescris dupa cum urmeaza.

Exemplu 9.16 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Proxi.

class Subject:
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def request(self):

pass

class RealSubject (Subject):

def request(self):
print ("RealSubject handling request.")

class Proxy(Subject):

def  init  (self):
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self. real subject = None

def request(self):
if self. real subject is None:
self. real subject = RealSubject ()
print ("Proxy delegating request to RealSubject.")

self. real subject.request ()

proxy = Proxy ()
proxy.request ()

La rularea exemplului 9.16, efectul afisat in consola este urmatorul:

Proxy delegating request to RealSubject.
RealSubject handling request.

In exemplul Python, Proxy amani instantierea obiectului RealSubject pand cand este

necesar, oferind astfel un control mai bun asupra utilizarii resurselor.

9.4 Pattern-uri comportamentale

Pattern-urile comportamentale (eng. Behavioral Patterns) se concentreaza pe modul in
care obiectele interactioneazi intre ele si isi transfera responsabilitatile. Aceste modele sunt
utile pentru a defini comunicarea eficienta si flexibila intre obiecte, evitind dependintele
rigide si promovand reutilizarea codului.

Aceste pattern-uri pot fi clasificate in doua mari categorii:

e pattern-uri de delegare a responsabilitatii — definesc modului in care obiectele isi trans-

fera responsabilitatile pentru a imbunétati modularitatea.

e pattern-uri de comunicare intre obiecte — stabilesc mecanisme eficiente pentru schimbul

de informatii si colaborarea intre obiecte.

9.4.1 Pattern-ul Observer

Pattern-ul Observer este un pattern comportamental care defineste o relatie de tip
publish-subscribe intre obiecte. Acesta permite unui obiect (Subject) sd isi notifice auto-
mat mai multe obiecte dependente (Observers) despre schimbdrile sale de stare, fird a le
lega direct intre ele. Astfel, obiectele Observers pot reactiona la modificarile starii obiectului
Subject fara a avea o legatura stransa cu acesta. Pattern-urile Observer permit unei aplicatii
sa fie flexibila si extensibila, reduce dependentele intre obiecte si permite addugarea de noi

tipuri de observatori fara a modifica clasa Subject.

Exemplu 9.17 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Observer.

#include <iostream >
#include <vector>
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#include <string>
#include <algorithm >

class Observer {

public:
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}s

virtual void update(const std::string& message) = 0;

class Subject {

private:

std :: vector<Observersx> observers;

public:

void addObserver (Observers observer) {

observers.push_back(observer);

void removeObserver (Observerx observer) {

o
observers.erase (std::remove if(observers.begin (),
— observers.end(),
[observer |(Observerx o) { return o = observer; }),
< observers.end());

void notifyObservers(const std::string& message) {
for (Observerx observer : observers) {

observer-——>update (message) ;

class ConcreteObserver : public Observer {

private:

std ::string name;

public:

ConcreteObserver (const std::string& name) : name(name) {}
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41 void update(const std::string& message) override {

42 std :: cout << name << " received message: " << message <<
— std ::endl;

43 }

4}

45

46

47 int main() {

48 Subject subject;

49

50 ConcreteObserver observerl ("Observer 1");

51 ConcreteObserver observer2("Observer 2");

52

53 subject .addObserver(&observerl);

54 subject .addObserver(&observer2);

%)

56 subject .notifyObservers ("Hello, Observers!");

57

o8

59 subject .removeObserver(&observerl ) ;

60 std ::cout << "After removing Observer 1:" << std::endl;

61

62 subject.notifyObservers("Hello, remaining Observers!");

63

64 return 0;

65 }

La rularea exemplului 9.17, efectul afisat in consola este urmatorul:

Observer 1 received message: Hello, Observers!
Observer 2 received message: Hello, Observers!
After removing Observer 1:

Observer 2 received message: Hello, remaining Observers!

Clasa Observer este o clasa abstracta care defineste metoda update, metoda ce va fi
implementata de clasele concrete. Clasa Subject tine o lista de observatori si ii notifica
atunci cand este necesar. Metodele add0bserver, removeObserver si notifyObservers
sunt folosite pentru a adduga, elimina si notifica observatori. In cele din urmi, clasa
ConcreteObserver este implementarea concretd a clasei Observer, care reactioneaza la
notificarile primite prin suprascrierea metodei update

In Python, exemplul anterior poate fi rescris dupd cum urmeaza.

Exemplu 9.18 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Observer.
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class Observer:
def update(self, message):

pass

class Subject:
def  init  (self):

self. observers = |[]

def add observer(self , observer):

self. observers.append(observer)

def remove observer(self , observer):

self. observers.remove(observer)
def notify observers(self , message):
for observer in self. observers:
observer.update (message)
class ConcreteObserver (Observer):
def _ init  (self, name):
self .name = name
def update(self, message):
print (f"{self .name} received message: {message}")

subject = Subject ()

observerl = ConcreteObserver ("Observer 1")

observer2 = ConcreteObserver (" Observer 2")

subject.add_observer (observerl)

subject .add_observer (observer2)

subject .notify observers("Hello, Observers!")

La rularea exemplului 9.18, efectul afisat in consola este urmatorul:

Observer 1 received message: Hello, Observers!

Observer 2 received message: Hello, Observers!

Clasa Observer este definita ca o clasd de baza ce include metoda update, metoda care

va fi implementata de subclasele concrete. Clasa Subject gestioneaza o lista de observatori si
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ii notifica pe fiecare atunci cand starea se schimba. Clasa ConcreteObserver implementeaza
metoda update pentru a reactiona la notificarile primite.
In sectiunea principald, se creeaza un obiect de tip Subject si doua obiecte de tip Concre-

teObserver. Cand se apeleaza metoda notify observers, fiecare observator primeste mesajul.

9.4.2 Pattern-ul Strategy

Pattern-ul Strategy este un pattern comportamental care defineste o familie de algoritmi,
le plaseaza intr-o clasa separata si le face interschimbabile. Acesta permite ca algoritmii sa
fie selectati dinamic la runtime, fird a modifica codul clientului care utilizeaz algoritmii. In
loc si fie implementat direct in cadrul unei clase, algoritmul este delegat unui obiect separat,
iar comportamentul poate fi schimbat dinamic in functie de necesitati. Pattern-ul Strategy
permite schimbarea comportamentului unui obiect la runtime, reduce complexitatea clasei,
prin delegarea responsabilitatii unor algoritmi in clase separate, ofera flexibilitate mai mare

in adaugarea sau modificarea algoritmilor farad a afecta clientul.

Exemplu 9.19 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Strategy.

#include <iostream >
#include <vector>

class Strategy {
public:
virtual int execute(int a, int b) = 0;

}s

class AddStrategy : public Strategy {
public:
int execute(int a, int b) override {

return a + b;

class SubtractStrategy : public Strategy {
public:
int execute(int a, int b) override {

return a — b;
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class Context {
private:
Strategyx strategy ;
public:
void setStrategy (Strategyx strategy) {
this—strategy = strategy;

int executeStrategy(int a, int b) {

return strategy—-execute(a, b);

}s

int main() {

Context context ;

AddStrategy add;

context.setStrategy(&add) ;

std :: cout << "Result of addition: " << context.executeStrategy
— (10, 5) << std::endl;

SubtractStrategy subtract;
context.setStrategy(&subtract);
std :: cout << "Result of subtraction: " << context.

< executeStrategy (10, 5) << std::endl;

return 0;

}

La rularea exemplului 9.19, efectul afisat in consola este urmatorul:

Result of addition: 15

Result of subtraction: 5

In exemplul C-++, clasa Strategy defineste o interfatd comuni pentru toate strategiile de
calcul, iar AddStrategy si SubtractStrategy sunt implementari concrete ale acestei interfete.
Clasa Context utilizeaza o referinta la obiectul Strategy pentru a delega executia unui algo-
ritm specific. Obiectul Contert poate schimba strategia in timpul executiei, in functie de

nevoi.
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Exemplu 9.20 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Strategy.

from abc import ABC, abstractmethod

class Strategy (ABC):
@abstractmethod
def execute(self, a, b):

pass

class AddStrategy(Strategy):
def execute(self  a, b):

return a + b

class SubtractStrategy (Strategy):
def execute(self, a, b):

return a — b

class Context:
def _ init  (self, strategy: Strategy):
self. strategy — strategy

def set strategy (self, strategy: Strategy):
self. strategy = strategy

def execute strategy(self , a, b):
return self. strategy.execute(a, b)

context — Context(AddStrategy ())
print (f"Result of addition: {context.execute_strategy (10, 5)}")

context.set strategy (SubtractStrategy ())

print (f"Result of subtraction: {context.execute strategy (10, 5)}")

In exemplul Python, clasa Strategy este definitd ca o clasd abstracti cu o metodi abs-
tractd execute. AddStrategy si SubtractStrategy sunt implementari concrete ale acestei interfete.
Clasa Context contine o referinta la obiectul Strategy si utilizeaza acest obiect pentru a de-

lega executia unui algoritm. La fel ca in exemplul C++, strategia poate fi schimbata in
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timpul executiei programului.

9.4.3 Pattern-ul Command

Pattern-ul Command este un pattern comportamental care transforma o cerere (o actiune)
intr-un obiect independent. Acest obiect contine toate informatiile necesare pentru a executa
comanda, permitand astfel parametrizarea, stocarea si anularea actiunilor. Prin folosirea
acestui pattern, obiectele care emit comenzi sunt decuplate de cele care le executa, ceea ce
face codul mai flexibil si extensibil. Pattern-ul Command decupleaza emitentul comenzii
de executantul ei, permite implementarea functionalititilor de anulare (undo) si refacere
(redo) si suporta programarea macrocomenzilor (executarea mai multor comenzi intr-o sin-

gurd operatie). Urmatorul exemplu descrie pattern-ul Command, in limbajul C++.

Exemplu 9.21 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Command.

#include <iostream >
#include <vector>

#include <memory>

class Command {
public:

virtual void execute() const = 0;

}s

class Receiver {
public:
void action () const {

std :: cout << "Receiver: Executing action.\n";

class ConcreteCommand : public Command {
private:
std ::shared ptr<Receiver> receiver;
public:
ConcreteCommand (std :: shared _ptr<Receiver> recv) : receiver (
— recv) {}

void execute () const override {

receiver —action () ;
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28 }

29}

30

31

32 class Invoker {

33 private:

34 std :: vector<std ::shared ptr<Command>> commands;

35 public:

36 void addCommand(std ::shared ptr<Command> command) {

37 commands. push_back (command) ;

38 }

39

40 void executeCommands() const {

41 for (const auto& command : commands) {

42 command—>execute () ;

43 }

44 }

45}

46

47

48 int main() {

49 std ::shared ptr<Receiver> receiver = std::make shared<Receiver
= >0

50 std :: shared ptr<Command> command = std :: make shared<
— ConcreteCommand >(receiver ) ;

51

52 Invoker invoker;

53 invoker .addCommand (command) ;

54

55 invoker .executeCommands () ;

56

o7 return O;

58 }

La rularea exemplului 9.21, efectul afisat in consola este urmatorul:

Receiver: Executing action.

Pattern-ul Command presupune definirea unei interfete abstracte care contine metoda

execute, metoda pe care toate comenzile trebuie sa o implementeze. Clasa ConcreteCom-

mand reprezintd o implementare concretd a unei comenzi, avand rolul de a apela metoda

action a obiectului Receiver. Clasa Receiver este responsabild pentru implementarea lo-

gicii reale a actiunii solicitate. Obiectul Invoker gestioneaza comenzile si le executa atunci
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cand este necesar. In functia main, se creeaza un obiect Receiver, care este utilizat de o
comanda concreta. Invoker-ul stocheaza aceasta comanda si o executa la cerere.

In Python, exemplul anterior poate fi rescris dupi cum urmeazi.

Exemplu 9.22 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Command.

from abc import ABC, abstractmethod

class Command (ABC) :
@abstractmethod
def execute(self):

pass

class Receiver:
def action(self):

print ("Receiver: Executing action.")

class ConcreteCommand (Command) :
def _ init  (self, receiver: Receiver):

self.receiver = receiver

def execute(self):

self .receiver.action ()

class Invoker:
def  init  (self):

self.commands = []

def add_command(self , command: Command) :

self.commands. append (command)

def execute commands(self):
for command in self.commands:

command . execute ()

"

if  name =— " main_":

receiver = Receiver ()
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command = ConcreteCommand (receiver)

invoker = Invoker ()

invoker.add command (command)

invoker.execute commands ()

Clasa Command este o clasa abstracta care defineste metoda execute, metoda ce trebuie
implementata de toate comenzile concrete. Clasa ConcreteCommand reprezinta o implemen-
tare concretd a unei comenzi, avand rolul de a apela metoda action a obiectului Receiver.
Clasa Receiver contine logica reald a actiunii care trebuie executatda. Obiectul Invoker are
rolul de a stoca comenzile si de a le executa atunci cand este necesar. In sectiunea principald
a programului, obiectul Receiver este utilizat prin intermediul unei comenzi concrete, care

este stocata si executata de catre Invoker.

9.4.4 Pattern-ul Mediator

Pattern-ul Mediator este un pattern comportamental care reduce dependentele dintre
obiecte, facilitand comunicarea acestora printr-un obiect central numit mediator. In loc ca
obiectele sa comunice direct intre ele, ele trimit mesaje catre mediator, care le redirectioneaza
catre destinatarii potriviti. Acest model ajuta la reducerea complexitatii si a dependintelor
intre componente. Pattern-ul Mediator reduce dependintele dintre obiecte, evitand conexiuni
directe intre ele, simplificd modificarea comportamentului sistemului fara a afecta multe
clase, imbunatéateste scalabilitatea si intretinerea codului.

Urmatorul exemplu descrie pattern-ul Mediator, in limbajul C++.

Exemplu 9.23 Exemplu, in limbaj C++, ce defineste implementarea pattern-ului Mediator.

#include <iostream >
#include <vector>
#include <memory>

class Colleague;

class Mediator {
public:
virtual void sendMessage (const std::string& message, Colleague
— % sender) = 0;

class Colleague {
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protected:
Mediator* mediator;
public:
Colleague (Mediatorx m) : mediator (m) {}

virtual void receiveMessage (const std::string& message) = 0;

}s

class ConcreteMediator : public Mediator {
private:
std :: vector<Colleaguex> colleagues;
public:
void addColleague (Colleaguex colleague) {
colleagues.push back(colleague);

void sendMessage (const std::string& message, Colleaguex sender
< ) override {
for (autox colleague : colleagues) {
if (colleague != sender) {

colleague —>receiveMessage (message) ;

class ConcreteColleague : public Colleague {
private:
std ::string name;
public:
ConcreteColleague (Mediatorx m, std::string n) : Colleague (m),
— name(n) {}

void sendMessage (const std::string& message) {
std :: cout << name << " sends: " << message << std::endl;

mediator—>sendMessage (message , this);

void receiveMessage (const std::string& message) override {

std ::cout << name << " receives: " << message << std::endl
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int main() {

ConcreteMediator mediator;

ConcreteColleague cl(&mediator, "Alice");
ConcreteColleague c¢2(&mediator, "Bob");
ConcreteColleague c¢3(&mediator, "Charlie");

mediator.addColleague(&cl);
mediator.addColleague(&c2);
mediator.addColleague(&c3) ;

cl.sendMessage ("Hello , everyone!");
c2.sendMessage ("Hi, Alice!");

return O0;

}

La rularea exemplului 9.23, efectul afisat in consola este urmatorul:

Alice sends: Hello, everyone!

Bob receives: Hello, everyone!
Charlie receives: Hello, everyone!
Bob sends: Hi, Alice!

Alice receives: Hi, Alice!

Charlie receives: Hi, Alice!

Clasa Mediator este o interfata abstracta care defineste metoda sendMessage, avand rolul
de a facilita comunicarea intre obiecte. Clasa ConcreteMediator reprezinta o implementare
concretd a mediatorului, gestionand o lista de colegi si distribuind mesajele primite intre
acestia. Clasa Colleague serveste drept clasad de bazd pentru obiectele care comunica prin
intermediul mediatorului. Clasa ConcreteColleague este o implementare concretd a clasei
Colleague, permitand trimiterea si primirea de mesaje. In functia main, se creeazi un obiect
mediator si trei colegi care comunica intre ei prin intermediul acestuia.

In Python, exemplul anterior poate fi rescris dupi cum urmeazi.

Exemplu 9.24 Exemplu, in limbaj Python, ce defineste implementarea pattern-ului Mediator.

from abc import ABC, abstractmethod



O 00 ~J O Ot = W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

252

CONCEPTE DE DESIGN PATTERNS

class Mediator (ABC) :
@abstractmethod

def

send message (self | message, sender):

pass

class Colleague (ABC) :

def  init  (self , mediator):
self . mediator = mediator

@abstractmethod

def receive message (self , message):

pass

class ConcreteMediator (Mediator):

def

def

def

__init__ (self):

self.colleagues = ||

add _colleague (self , colleague):

self.colleagues.append(colleague)

send message (self | message, sender):
for colleague in self.colleagues:
if colleague != sender:

colleague .receive message (message)

class ConcreteColleague (Colleague):

def

def

def

__init__ (self , mediator, name):
super (). _init _ (mediator)

self .name = name

send message (self | message):
print (f"{self .name} sends: {message}")

self.mediator.send message(message, self)

receive message (self | message):

print (f"{self .name} receives: {message}")
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if  name — " main_ ":

mediator = ConcreteMediator ()

cl = ConcreteColleague (mediator, "Alice")
c2 = ConcreteColleague (mediator, "Bob'")

c¢3 = ConcreteColleague (mediator, "Charlie)

mediator.add colleague(cl)
mediator.add colleague(c2)

mediator.add colleague(c3)

cl.send message("Hello, everyone!")

c2.send message("Hi, Alice!")

La rularea exemplului 9.24, efectul afisat in consola este urmatorul:

Alice sends: Hello, everyone!

Bob receives: Hello, everyone!
Charlie receives: Hello, everyone!
Bob sends: Hi, Alice!

Alice receives: Hi, Alice!

Charlie receives: Hi, Alice!
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10. Practici uzuale in programare

Scrierea unui cod curat si usor de intretinut

Linii directoare pentru conventiile de denumire si consistenta semantica
Consideratii privind gestionarea memoriei

Tehnici de depanare

10.1 Scrierea unui cod curat si usor de intretinut

Un cod curat este esential pentru dezvoltarea de software sustenabil, usor de inteles si
de modificat. Un cod bine structurat nu doar reduce timpul necesar depandrii si intretinerii,
ci si imbunatiteste colaborarea intre membrii echipei. In acest capitol, vom explora bune
practici pentru scrierea unui cod clar, concis si usor de intretinut in C-++ si Python, punand
accent pe conventiile de denumire, gestionarea memoriei si tehnicile de depanare.

Pentru a scrie un cod curat, este important sa respectam anumite principii fundamentale
care imbunatatesc lizibilitatea si intretinerea codului. Printre cele mai importante se numara.:

e KISS (Keep It Simple, Stupid) - codul trebuie si fie simplu si usor de inteles.
Principiul KISS subliniazda importanta mentinerii codului simplu si usor de inteles.
Codul complex este mai greu de intretinut si de depanat.

e DRY (Don’t Repeat Yourself) - evitarea duplicarii codului prin refactorizare. O
clasi trebuie si fie deschisa pentru extindere, dar inchisa pentru modificare.

e YAGNI (You Ain’t Gonna Need It) - evitarea addugérii premature a functionalitatilor
inutile. YAGNI sugereaza ca nu trebuie sa adaugam functionalitati inutile care nu sunt
necesare in prezent.

e SOLID - un set de principii pentru o arhitecturd robusta. Fiecare clasa trebuie sa
aiba o singura responsabilitate.

Principiile SOLID sunt printre cele mai cunoscute intre programatori si, la randul lor,

sunt formate dintr-o serie de sub-principii dupa cum urmeaza:

e Single Responsibility Principle (SRP) - fiecare clasi ar trebui si aibd o singura
responsabilitate.

e Open/Closed Principle (OCP) - entititile software trebuie si fie deschise pentru

extindere, dar inchise pentru modificare.
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e Liskov Substitution Principle (LSP) - obiectele derivate trebuie sa poata fi utili-
zate fara a modifica comportamentul programului. O subclasa trebuie sa poata inlocui
o superclasi fara a modifica comportamentul programului.

e Interface Segregation Principle (ISP) - o interfatd nu trebuie si forteze clientii sa
implementeze metode inutile. O interfata nu trebuie sa forteze clientii sa implementeze
metode inutile.

e Dependency Inversion Principle (DIP) - modulele de nivel inalt nu trebuie sa
depinda de cele de nivel jos, ci ambele trebuie sd depinda de abstractii. Modulele de
nivel inalt nu trebuie sa depinda de modulele de nivel jos, ci ambele trebuie sa depinda
de abstractii.

10.2 Linii directoare pentru conventiile de denumire si consistenta semantica

O mare parte din claritatea unui cod deriva din denumirile alese pentru clase, metode,
functii si variabile. Un nume bine ales reduce drastic nevoia de comentarii explicative si
permite cititorului sa inteleagd intentia autorului fara sa analizeze detaliile implementarii.

In ambele limbaje, este recomandat ca numele claselor si fie scrise in format PascalCase,
adica fiecare cuvant important si inceapa cu litera mare. De exemplu, o clasa care se ocupa

cu procesarea datelor ar putea fi denumitd DataProcessor, atat in C++, cat si in Python:

class DataProcessor {

}s

class DataProcessor:

In cazul functiilor si metodelor, conventiile diferd usor intre cele doud limbaje. In C+-+,
este destul de raspandit stilul CamelCase, dar multi adoptd si snake_case, mai ales in
contexte moderne sau cand folosesc frameworkuri. In schimb, Python urmeazi cu strictete
ghidul PEPS, care recomanda utilizarea stilului snake_case. Prin urmare, o functie care

calculeaza suma totala ar putea aridta astfel:

double calculeazaTotal (double pret, double rataTaxare);

def calculeaza total(prex, rata taxare):

Cand vine vorba de variabile, evitarea prescurtarilor criptice este esentiala. O variabila

numita a sau x1 nu ofera nicio informatie despre semnificatia ei, in timp ce pret_total sau
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numar_utilizatori fac codul mult mai lizibil. De asemenea, consistenta este cruciala: daca
intr-o parte a proiectului folosesti num_utilizatori, iar in altd parte numar_utilizatori,

risti sd creezi confuzie.

10.2.1 Structurarea codului: simplitate si separarea responsabilitatilor

Un cod usor de intretinut este unul in care fiecare parte are un scop clar si bine delimitat.
O functie ar trebui si facd un singur lucru si si il facd bine. In momentul in care o functie
incepe sa se ocupe de mai multe responsabilitati — sa citeasca date, sa le proceseze, sa
afiseze rezultate si sa trateze erori — devine dificil de testat, de reutilizat si mai ales de
inteles. Acesta este motivul pentru care principiul responsabilititii unice (SRP — Single
Responsibility Principle) este atat de important in programarea orientata pe obiect.

In C++, acest principiu se reflectd prin crearea unor clase bine delimitate, unde fiecare
clasd se ocupa doar de un aspect al aplicatiei. De exemplu, o clasa CalculatorTaxe ar
trebui sd aiba ca singur scop calcularea taxelor si nu ar trebui sa stie nimic despre afisarea

rezultatelor sau despre sursa datelor.

class CalculatorTaxe {
public:
double calculeaza (double pret, double rate) {

return pret * rate;

In mod similar, in Python putem avea o clasa minimalistd, concentratd doar pe logica

de calcul:

class CalculatorRate:
def calculate (self, price, rate):

return pret * rate

10.2.2 Comentarii, stil si lizibilitate

Comentariile trebuie folosite cu moderatie si doar acolo unde este necesar sa explicim
*de ce* se face ceva, nu *ce* se face. Daca numele functiilor si variabilelor sunt alese corect,
atunci codul va fi auto-explicativ in cea mai mare parte.

Pe langa comentarii, stilul de scriere conteaza enorm: indentarea trebuie sa fie consistenta
(Python o impune prin sintaxa, dar in C++ trebuie respectatd prin disciplind), iar blocurile
de cod ar trebui separate vizual pentru a usura parcurgerea logicii. Un cod bine formatat

reduce timpul de intelegere si sansele de a introduce erori la modificari ulterioare.



258 PRACTICI UZUALE IN PROGRAMARE

10.2.3 Organizarea proiectului si separarea logicii de implementare

In proiectele reale, codul creste rapid in dimensiune, iar organizarea lui devine esentiali.
In C++, este o0 buna practica si separi declaratiile (in fisiere .h) de implementare (in fisiere
.cpp), astfel incat interfata si fie vizibild fiard a fi necesar si citesti detaliile implementarii.
In Python, organizarea pe module si pachete, fiecare avand o responsabilitate clara, ajuta la
pastrarea codului lizibil si testabil.

De asemenea, includerea unor teste unitare simple este un pas esential in intretinerea
codului. Un cod netestat este un cod fragil, pe care programatorii se tem sa-1 atinga. Testele
nu doar ca previn regresiile, dar actioneaza si ca o forma de documentatie vie: ele arata cum

ar trebui sa fie folosite clasele si metodele.

10.3 Consideratii privind gestionarea memoriei

Gestionarea memoriei este unul dintre subiectele fundamentale in programarea de sistem
si un aspect care influenteazd profund designul aplicatiilor, mai ales atunci cand vorbim
despre programare orientatd pe obiecte. Modul in care o aplicatie aloca, utilizeaza si eli-
bereaza memoria determina nu doar performanta sa, ci si fiabilitatea si siguranta acesteia.
Diferentele intre C++ si Python sunt, din acest punct de vedere, semnificative si merita
discutate in detaliu.

In continuare se va prezenta cum este tratatd memoria in cele doui limbaje, ce responsabilititi

are programatorul si ce rol joaca programarea orientata pe obiecte in gestionarea resurselor.

10.3.1 Memorie gestionata explicit vs. automat

C++ este un limbaj care ofera control aproape total asupra memoriei. Acest lucru il
face extrem de puternic, dar in acelasi timp si periculos, intrucat responsabilitatea pentru
alocarea si eliberarea memoriei cade in totalitate pe umerii programatorului. Fiecare apel la
new trebuie, in mod ideal, s fie insotit de un delete corespunzitor. Nerespectarea acestei
reguli poate duce la scurgeri de memorie (memory leaks) sau, mai grav, la accesari ilegale

ale memoriei eliberate.

1

2 ClasaMeax obiect = new ClasaMea();
3

4 delete obiect;

Pe de alta parte, Python utilizeaza un sistem de gestionare automata a memoriei, bazat pe
un mecanism de referinte si un colector de gunoi (garbage collector). Desi programatorul nu
este nevoit si elibereze manual memoria, este totusi important sa inteleaga cum functioneaza
acest mecanism si cand poate deveni problematic — de exemplu, in cazul referintelor circulare
sau cand sunt pastrate referinte inutile la obiecte mari.

1

2 obiect = ClasaMea ()
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Aceastd diferentd fundamentald are un impact direct asupra stilului de programare: in
C++, trebuie sa fim permanent atenti la ciclul de viata al obiectelor, in timp ce in Python

ne putem concentra mai mult pe logica si mai putin pe gestionarea resurselor de jos.

10.3.2 Destructori, context si RAII

Un concept esential in C++ este RAII — Resource Acquisition Is Initialization. Conform
acestuia, resursele (fie ci este vorba de memorie, fisiere, mutexuri sau conexiuni de retea)
sunt asociate cu durata de viatd a unui obiect. Cand obiectul este distrus (de regula automat,

la iesirea din scope), resursele sunt eliberate automat, prin intermediul destructorului.

class GestiuneFisier {
public:
GestiuneFisier (const std::string& cale) {
fisier = fopen(cale.c_str(), "r");
}
“GestiuneFisier () {
if (fisier) fclose(fisier);
}
private:
FILEx fisier;
}s

RAII permite programatorului sa evite delete-uri sau fclose-uri scrise manual in fiecare
ramura logica. Fste o paradigma extrem de utila pentru un cod robust, dar presupune o
buna intelegere a ciclului de viata al obiectelor.

In Python, un model similar este implementat prin context manageri si cuvantul-cheie
with. Acesta oferd un mod elegant de a gestiona resurse temporare, fira a ldsa programa-

torului grijile eliberarii explicite.

with open("fisier.txt") as f:

continut = f.read ()

Pentru clase personalizate, Python permite implementarea protocoalelor __enter__ si

_exit__, permitand crearea de clase care se comportid ca niste contexte, similar cu RAII

in C++.

10.3.3 Clase de baza, mostenire si alocare dinamica

In programarea orientata pe obiecte, utilizarea mostenirii si a polimorfismului implica

adesea alocarea dinamicd a obiectelor. In C+—+, acest lucru poate duce la probleme daci
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distrugerea obiectelor derivate nu este gestionata corect. Un caz clasic este folosirea destruc-

torilor virtuali:

class Baza {
public:
virtual "“Baza() {}

}s

class Derivata : public Baza {
public:
“Derivata () {

std :: cout << "Distrusa\n";

}s

Bazax obiect = new Derivata () ;
delete obiect;
(%

In Python, toate obiectele sunt alocate dinamic si toate clasele derivd implicit din object.
del__ pot fi folosite

pentru a implementa destructori. Totusi, acestea nu sunt recomandate in general, din cauza

Distrugerea este determinata de sistemul de referinte, iar metodele _

comportamentului imprevizibil in prezenta ciclurilor de referinta.

10.3.4 Optimizari si bune practici

Chiar daca in Python memoria este gestionata automat, programatorul nu este complet
scutit de responsabilitate. Pastrarea inutila a obiectelor in variabile globale, folosirea unor
structuri de date ineficiente sau incarcarea excesiva a memoriei prin cache-uri nereglementate
pot duce la consum excesiv de memorie si performante slabe.

In C++, utilizarea de pointeri inteligenti precum std: :unique_ptr si std: :shared_ptr
este o practicid recomandatd. Aceste tipuri moderne de pointeri automatizeazi eliberarea

memoriei fard a sacrifica controlul:

#include <memory>

std :: unique ptr<ClasaMea> obiect = std:: make unique<ClasaMea >();

In Python, gestionarea memoriei poate fi optimizat# prin utilizarea atributului __slots__,

care elimina dictionarul intern al obiectului, reducand astfel consumul de memorie:

class ObiectCompact:
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_slots. = |'x7, Ty’

Aceasta tehnica este utila mai ales in aplicatii care creeaza un numar foarte mare de

obiecte.

10.4 Tehnici de depanare

Oricat de experimentat ar fi un programator, erorile fac parte din viata oricarui proiect
software. Invitarea unor tehnici eficiente de depanare este esentiald nu doar pentru a rezolva
problemele mai repede, ci si pentru a intelege mai profund comportamentul aplicatiilor.
Indiferent ca folosim C++ sau Python, depanarea presupune o combinatie intre logica,

cunostinte tehnice si, uneori, o doza sanatoasa de rabdare.

10.4.1 Mesaje de jurnalizare si afisari intermediare

Una dintre cele mai simple, dar eficiente tehnici de depanare, este inserarea de mesaje
in cod care sa ne arate ce se intampla in anumite puncte cheie ale executiei. In C++, acest

lucru se face frecvent cu ajutorul fluxului std: : cout:

void proceseaza datele(int numar) {
std :: cout << "Am primit valoarea: " << numar << std::endl;

In Python, echivalentul este functia print():

def proceseaza_datele (numar):

print (f"Am primit valoarea: {numar}")

Desi aceste mesaje ajutd in etapa initiala de depanare, ele trebuie folosite cu masura.
Este recomandat ca intr-un cod de productie sa se utilizeze un sistem de jurnalizare mai
flexibil (cum ar fi logging in Python sau logging cu nivele in C++), pentru a controla mai

bine nivelul si destinatia mesajelor.

10.4.2 Utilizarea debugger-elor

Debugger-ele permit rularea programelor pas cu pas, inspectarea variabilelor, monitori-
zarea stivei de apeluri si oprirea executiei la puncte de interes definite de programator.

In C++, cele mai populare debugger-e sunt:

e GDB - folosit in medii Unix/Linux.

e LLDB - alternativa moderna, folosita mai ales pe macOS.

e Visual Studio Debugger — integrat in mediul Visual Studio, foarte avansat pentru

CH+.
Pentru a utiliza GDB, programul trebuie compilat cu informatii de depanare:
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g++ —g program.cpp —O0 program
gdb ./program

O sesiune simpla in GDB ar putea arata astfel:

gdb) break functia critica
run

print variabila

next

continue

In Python, depanarea este integratd in limbaj. Modulul pdb permite o experientd simi-

lara:

import pdb
def calculeaza suma(a, b):
pdb.set trace ()

return a + b

rezultat = calculeaza_suma (3, 5)

La rulare, executia se va opri in momentul in care se apeleaza set_trace(), permitand
inspectarea variabilelor si navigarea prin cod cu comenzi precum n (next), s (step), p (print),
¢ (continue).

10.4.3 Verificarea invariatelor si asertiuni

Pentru a prinde erori cat mai devreme, o practica foarte utila este verificarea explicita a
anumitor conditii logice despre care stim ci trebuie sa fie adevarate — adica invariante. In

C-++, putem folosi macro-ul assert din biblioteca standard:

#include <cassert >

void seteaza varsta(int varsta) {
assert (varsta >= 0 && varsta < 130);

In Python, avem o constructie similara:

def seteaza_varsta(varsta):
assert 0 <= varsta < 130

Asertiunile nu trebuie vazute ca o forma de tratare a erorilor de intrare, ci ca o metoda

de a documenta si verifica presupunerile interne ale codului.
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10.4.4 Analiza comportamentului in timp de executie

In anumite cazuri, depanarea nu se referi doar la erori de logica, ci la probleme legate de
performanta, consum de memorie sau blocaje. Pentru astfel de situatii, avem la dispozitie
unelte specializate.

In C4++-

e Valgrind - excelent pentru detectarea scurgerilor de memorie si accesarilor nevalide.

e gprof, perf — pentru profilarea performantei.

Exemplu de rulare cu Valgrind:

valgrind —leak—check=full ./program

In Python:

e Modulul cProfile este util pentru a vedea unde petrece programul cel mai mult timp.

e Biblioteci precum memory_profiler pot ardta exact catd memorie este consumata de
fiecare functie.

Exemplu de profilare:

import cProfile

def program principal():

cProfile .run(’program principal() )

10.4.5 Testare ca suport pentru depanare

O tehnicd moderna care ajutd semnificativ in depanare este scrierea de teste automate.
Testele nu doar ca verifica daca o parte a programului functioneaza corect, ci servesc ca
punct de referinta atunci cand ceva se strica.

In C++, putem folosi biblioteci precum GoogleTest, iar in Python modulul unittest
sau pytest sunt optiuni populare.

Un test simplu in Python:

import unittest
class TestSuma(unittest.TestCase):
def test_ suma_corecta(self):

self . assertEqual (3 + 5, 8)

unittest.main ()
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11. Concluzii

Programarea orientatd pe obiecte (OOP) este o paradigma fundamentala in dezvoltarea
software modern, iar Python si C++ sunt doua dintre cele mai proeminente si utilizate
limbaje de programare care adopta aceasta paradigma. Fiecare dintre aceste limbaje vine
cu propriile particularitdti, avantaje si limitari, fiind utilizate intr-o gama larga de aplicatii,
in functie de cerintele specifice ale proiectelor.

Python este un limbaj interpretat, recunoscut pentru usurinta de invatare si utilizare.
Sintaxa sa simpla, bazatd pe indentare si utilizarea cuvintelor cheie clare, il face accesibil
incepitorilor si eficient pentru dezvoltarea rapidd. In schimb, C++ este un limbaj compilat,
derivat din limbajul C, oferind performante superioare si control direct asupra resurselor
hardware, ceea ce il face potrivit pentru aplicatii complexe si performante.

Sintaxa Python este intuitiva si minimalista, facilitand intelegerea rapida si reducand
erorile cauzate de codul prea complex sau detaliat. Acest lucru contribuie semnificativ la
adoptarea sa rapidi in mediul academic si in proiecte de prototipare rapida. In contrast,
sintaxa limbajului C++ este mai detaliata si complexa, necesitand declararea explicita a
tipurilor de date, fapt care, desi creste complexitatea, ofera mai mult control si precizie.

In ceea ce priveste gestionarea memoriei, Python foloseste colectarea automat a deseurilor
(garbage collection), facilitand dezvoltarea aplicatiilor firad a necesita atentie explicita asu-
pra gestiondrii memoriei. Acest avantaj, insi, vine cu un cost al performantei, in special
in aplicatiile cu cerinte ridicate de resurse. In schimb, C++ permite controlul manual al
memoriei, oferind dezvoltatorilor posibilitatea de a optimiza utilizarea resurselor hardware
prin intermediul pointerilor si al pointerilor inteligenti (smart pointers), dar implica si un
nivel crescut de responsabilitate si complexitate in scrierea codului.

C++ ofera o performanta superioara datorita procesului de compilare, generand cod
executabil eficient si rapid. Aceasta caracteristicd face din C++ alegerea ideald pentru
dezvoltarea aplicatiilor critice din punct de vedere al vitezei, precum jocuri video, sisteme de
operare, aplicatii embedded si simulédri complexe. Python, in schimb, sacrifica performanta
in favoarea flexibilitatii si a rapiditatii dezvoltarii, ceea ce il face ideal pentru aplicatii web,

scripting, analiza de date, machine learning si prototipare rapida.
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Diferentele in tipizarea datelor reprezinta un alt aspect esential. Python utilizeaza o
tipizare dinamica, permitand modificarea tipului unei variabile in timpul executiei, ceea ce
oferd flexibilitate si viteza in dezvoltarea prototipurilor. C+-+, pe de altd parte, utilizeaza
tipizare statica, oferind mai multa stabilitate si siguranta in timpul executiei, prevenind
erorile legate de incompatibilitati intre tipuri, dar necesitand planificare atenta si rigurozitate
din partea programatorului.

Python beneficiaza de o comunitate larga si activa, care contribuie continuu la dezvol-
tarea unui ecosistem extins de biblioteci si framework-uri pentru o varietate impresionanta
de aplicatii. Aceasta comunitate vasta faciliteaza dezvoltarea si mentinerea proiectelor Py-
thon si ofera suport excelent pentru incepatori si experti deopotriva. In schimb, C++ se
bazeaza pe o comunitate solida de dezvoltatori experimentati, orientati spre performanta si
aplicatii critice, care promoveaza practici riguroase si o abordare profunda asupra optimizarii
software.

Alegerea intre Python si C++ depinde fundamental de obiectivele si cerintele proiectului.
Python este preferat atunci cand prioritatea o reprezinta dezvoltarea rapida, prototiparea si
flexibilitatea in implementare, in special in domenii precum dezvoltarea web, data science si
automatizarea sarcinilor repetitive. In contrast, C+-+ este optiunea evidenta pentru proiec-
tele in care performanta, eficienta si controlul hardware sunt esentiale.

Astfel, stdpanirea ambelor limbaje si cunoasterea aprofundatd a particularitatilor lor
contribuie la formarea unui dezvoltator software complet si adaptabil, capabil sd abordeze o

gama variata de provociri in dezvoltarea de software modern si performant.
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