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Capitolul 1

Notiuni fundamentale

Dezvoltarea tehnologiei are la bazd doua ramuri principale:
hardware si software. Elementele hardware a unui sistem informatic
fac referire mai exact la componentele fizice ale unui sistem. Toate
aceste componente electronice sau mecanice sunt interconectate

pentru a putea a facilita functionarea dispozitivului [1].

In Figura 1-1. Schema bloc a unei plici de bazi. este
exemplificata arhitectura unei placi de baza folosita n diferite
dispozitive pentru a asigura functionarea unui sistem: circuit de
control, circuit de date, circuit de adrese, memorie RAM,
microprocesor, port pentru intrari, port pentru iesiri si circuite
auxiliare, [2]. Sistemul software sau numit si sistemul de calcul se
referd la programele care ruleaza pe un dispozitiv si indeplinesc

anumite conditii.

Placa de baza

Control BUS

Adresa BUS

T

Microprocesor
memorie cache

Intrare port > RAM lesire port

Circuite
auxiliare

BUS de date

Figura 1-1. Schema bloc a unei placi de baza.

Acesta este format dintr-un ansamblu de date, programe si

instructiuni care functioneaza Tmpreund. Un sistem software clasic
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1.1.

este alcatuit din urmdtoarele componente principale: Sistemul de
operare, software-ul de aplicatie, drivere de dispozitiv, utilitare de
sistem, biblioteci software, interfata cu utilizatorul, servicii de retea si

sisteme de gestionare a bazelor de date.

Notiuni privind reprezentarea informatiei in calculator
Reprezentarea datelor fin calculator este un concept
fundamental, care se refera la modul in care datele utilizate se pot

reprezenta in mod digital [3], [4].

Datele si instructiunile nu pot fi introduse direct, in calculator,
folosind limbajul uman. Astfel toate tipurile de date (e.g., numere,
caracter, imagini, video, audio etc.) necesita convertirea lor intr-o
forma ce poate fi interpretatda de masina, mai exact intr-o forma
binard. Datorita acestui aspect este necesar sa intelegem modul in
care un calculator comunicd cu dispozitivele periferice prin
intermediul circuitelor electronice, mediilor magnetice si prin

dispozitivele optice [4].

Circuitele digitale sunt caracterizate de urmatoarele doua
valori logice: “1” logic si ,0” logic. Pentru a intelege principiul de
reprezentare “1” logic si “0” logic, se poate face o analogie cu

functionarea circuitului circuit electric din Figura 1-2.

Tn momentul in care intrerupatorul este inchis (“1” logic) led-ul
se va aprinde, iar cand intrerupatorul este deschis (,,0” logic) led-ul se
va stinge. Similar, reprezentarea binara (doar doua valori) este folosita
pentru a reprezenta datele (starea bitilor) stocate Tn memoria

calculatoarelor.
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Figura 1-2. Analogie intre principiul de functionare a circuitelor digitale si a circuitelor electrice
Mediile magnetice sunt folosite pentru unitatile de stocare de
tip hard disk. Modul de reprezentare a informatiei este similara cu cel
al circuitelor digitale, doar ca modul de citire si scriere se face printr-o

abordare total diferita.

Pentru reprezentarea lui ,,1” logic si a lui ,,0” logic este utilizat
un cap de scriere electromagnetic care polarizeaza sectiuni minuscule
ale hard disk-ului, astfel incat acestea sa fie orientate in sus sau in jos
(“Nord” sau “Sud”). Interpretarea codului scris se face prin utilizarea
capului de citire care detecteaza tipul de polarizare si genereaza un

cod binar, Figura 1-3.

Cap de citire/scriere al hard disk-ului

Cap de scriere

electromagnetic

Cap de citire /

| I
N
0

Figura 1-3. Principiul de citire a unui hard disk.

N> =
N> =

T
S|IN|S|[N|N

1 0 1 0 0 1

1

In limbajele de programare (e.g., C, C++, Java, Python) se
accepta utilizarea directd a reprezentarilor binare, acest lucru fiind

semnalat prin intermediul prefixului “Ob” sau “OB” urmat de codul in
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binar [4]—[6]. Precum s-a subliniat in paragrafele anterioare, sistemele
de calcul utilizeaza doar sistemul binar. Cu toate acestea, sistemul
binar nu este la Indemana oamenilor. Sistemul de reprezentare a
valorilor numerice utilizat de catre oameni este sistemul zecimal care
cuprinde 10 cifre distincte, de la 0 la 9. Tn sistemul binar, dispunem
doar de doua valori sianume 0 si 1. Spre exemplu, reprezentarea (111
1101),, corespunde in baza 10 reprezentarii 12510. Pentru convertirea
unei reprezentari din baza 2 in baza 10 este necesara inmultirea
fiecarei valori din reprezentare, cu 2 la puterea corespunzatoare
pozitiei pe care se afla, incepand cu prima valoare din partea dreapta
care corespunde primei pozitii si care este numerotata cu 0. Sa
presupunem ca un numar binar are n cifre:
B =an—1'an—2.'“a2'a1'a0 (1)
corespondentul sau in decimal se va scrie sub forma:
D =(ag%x2%+(a; x2) + (a;, X 22) + -+ (a,—4 x 2™°1) (2)
n vederea convertirii unui numar din baza zece in baza doi se
face Impartirea continua a numarului la 2, pana in momentul in care

se va obtine catul egal cu zero.

A+2=BXR1
B+2=CXR2 (3)
C+2=DXR3
D+2=EXR4

Realizarea reprezentdrii Tn sistemul binar se face prin
ordonarea de la stanga la dreapta a restului (Rn) obtinut din impartire,
Tncepand cu ultimul rest primit.

Y = (R4yR3R,R;) (4)

Un octet sau byte este o reprezentare a informatiei in vederea
procesarii sau stocarii pe un calculator. Acesta este format din 8 biti,
fiecare avand posibilitatea sa fie una din cele doua valori asociate
sistemului binar. Prin intermediul unui octet se poate reprezenta un
caracter ASCII precum litera A, simbolul pentru virguld sau simbolurile

pentru operatorii matematici [7]. Codul ASCIl (American Standard
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Code for Information Interchange) standard permite codificarea de
pand la 27 = 128 caractere, mai exact sunt codificate literele din
alfabetul englez, cifrele cuprinse intre O si 9, operatorii semnelor de
punctuatie si simbolurile. Se poate folosi codul ASCII Extins intre 128 si

256 care cuprinde mai multe simboluri grafice si diacritice.

Tn momentul de fatd, memoria unui calculator este de ordinul
giga-octetilor sau tera-octetilor, care reprezintd unitdti de ordinul
miliardelor si trilioanelor de octeti. Tabel 1.1 prezinta multiplii ai

octetului pentru sistemele de calcul [2], [5], [8].

Tabel 1.1. Multiplii octet

Denumire Numar de octeti Putere a lui 2
Octet (Byte), B 1 20
Kilo-octet (Kilobyte), KB ~103 210
Mega-octet (Megabyte), MB ~10° 2%0
Giga-octet (Gigabyte), GB ~10° 230
Tera-octet (Terabyte), TB ~10% 240
Peta-octet (Petabyte), PB ~10% 2%0
Exa-octet (Exabyte), EB ~10%8 260
Zetta-octet (Zettabyte),ZB ~10% 270
Yotta-octet (Yottabyte ),YB ~10% 280

Daca pentru memorarea uneiinformatii sunt necesari mai mult
de 8 biti, se va folosi o succesiune de mai multi octeti. Fiecare celuld
de memorie (de 1 octet) are si 0 adresa care permite accesarea ei [9],
[10]. La pornirea calculatorului fiecare celulda de memorie din memoria
RAM are o valoare arbitrard asa cum este prezentat in Figura 1-4.
Adresa unei celule si continutul ei sunt marimi care nu au nimic in

comun [1], [2].

Tn timpul function&rii calculatorului, memoria acestuia retine in
celulele sale reprezentdri binare specifice informatiei stocate [2], [5],
[11]. Se poate preciza de asemenea, ca fiecare octet contine un numar

intreg intre O si 255 in baza 10 deoarece 255 este cel mai mare numar
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intreg care se poate reprezenta folosind 8 biti. Reprezentarea
numarului (255)10 Tn baza 2 este astfel (1111 1111),.

4 —

0100 1001
1100 1100
0110 1110
0110 1110
0000 0000
0110 1011
0101 0001
1100 1001
0100 1111

\ Memoria RAM /

Figura 1-4. Modul de reprezentare a informatiei in memoria RAM.

o 0N o =)

© =2 N W b O N @

Procesorul calculatorului poate accesa o celula de memorie (un
octet) de la 0 adresa data pentru a realiza doua functii fundamentale:
e poate scrie in celula (continutul anterior al celulei este Tnlocuit
cu o noua valoare);
e poate citi valoarea din celula (procesorul obtine o copie a

continutului celulei, continutul celulei ramane neschimbat).

In timpul executdrii unui program, o serie de valori din
memorie raman neschimbate in timp ce altele se modifica pe masura
ce executia programului progreseaza. De obicei raman fixe celulele
care contin date de intrare sau instructiunile ce urmeaza a fi executate
de cdtre program. La momentul initial, orice zona de memorie va fi
caracterizatd de o valoare arbitrard, reprezentatd in binar. Pe
parcursul executiei programului, continutul zonei de memorie se va

modifica conform calculelor efectuate, Figura 1-5.

La scrierea unui program intr-un limbaj de programare de nivel
fnalt nu este necesard tinerea evidentei adreselor locatiilor de
memorie care contin date sau informatii despre tipul acestora La fel ca
si reprezentarea binard, lucrul cu adrese de memorie nu este la
indemana oamenilor. Tocmai din acest motiv limbajele de programare
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1.2.

de nivel inalt permit asocierea unor denumiri pentru zonele de
memorie, denumiri care sunt mai usor de citit si asociat cu
functionalitatea lor in cadrul programului. Despre acest aspect se va

discuta Tn capitolul urmator.

\

N —

0100 1001 Modificat
111 1111

0100 1001
1100 1100

A

0110 1110
0110 1110
0000 0000
0110 1011
0101 0001
1100 1001
0100 1111

Memoria RAM / \ Memoria RAM /

Figura 1-5. Scrierea unei celule de memorie RAM

0110 1110
0110 1110
0000 0000
0110 1011
0101 0001
1100 1001
0100 1111

® o=
®no-~a>

© = N W A~ oo N
© =~ N W h oo N

/

Exemplu reprezentarea informatiei in calculator

1. Reprezentarea numarului intreg ,6” se face in calculator
folosind sistemul binar. Numarul 6 in zecimal se poate reprezenta in
binar folosind minim trei biti. Dupa am mentionat in paragraful
anterior zonele de memorie sunt caracterizate de un numar de biti.
Prin urmare informatia se reprezinta pe numérul respectiv. In capitolul
3 se va discuta cum se poate specifica numarul de biti pe care se face
reprezentarea datelor. De exemplu, dacd se specifica reprezentarea
pe 16 biti, atunci numarul 6 in zecimal va avea urmatoarea
reprezentare binara pe 16 biti: 0000000000000110.

2. Tn ceea ce priveste reprezentarea caracterelor in sistemul
binar, se va realiza tot ca succesiuni de O si 1. Pentru a simplifica
procesul, exista o tabeld prin care se coreleaza caracterul reprezentat
de un cod binar pe 7 biti. Tabela in cauza poartd denumirea de tabeld
ASCII.
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Pentru fiecare caracter din cuvantul ,salut” avem in codul ASCI|
urmatoarele coduri:
e ,s” este reprezentat de 115 1n codul ASCII;
e 3" este reprezentat de 97 in codul ASCII;
e |” este reprezentat de 108 in codul ASCII;
e ,U” estereprezentat de 117 in codul ASCII;
e t” este reprezentat de 116 in codul ASCII.

Primul pas in reprezentarea in cod ASCIl a cuvantului "salut"
consta in identificarea codurilor numerice asociate caracterelor
conform tabelei ASCIl. A doua etapa consta in convertirea valorilor
numerice in reprezentare binara dupa cum urmeaza: 1110011
1100001 1101100 1110101 1110100.

3. Pentru reprezentarea unei imagini trebuie tinut cont de
faptul ca acestea sunt formate din pixeli reprezentati de biti, fiecare
avand propria culoare. In majoritatea cazurilor imaginile sunt
reprezentate prin model RGB, model care defineste culorile pixelilor

folosind trei culori rosu, verde si galben.

Modul de reprezentare a acestor culori este realizat prin
stocarea intensitatii acestora in sistemul binar pe 8 biti, avand o
valoare cuprinsa intre O (00000000); pana la 255 (111111111); care
stabileste intensitatea culorii, O reprezentand absenta culorii si 255

reprezentand intensitatea maxima.

Spre exemplu pentru obtinerea culorii galben se fac
urmatoarele setari: rosu si verde setat la maxim, iar albastru este setat
pe valoarea minima. Similar se intampla si pentru stabilirea celorlalte
culori necesare realizarii imaginii dorite. Automat modul de modificare
a unei poze implicd modificarea directda si a pixelilor, fapt care

provoaca in cele din urma schimbarea dorita.
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1.3.  Scheme logice si pseudocod

1.3.1 Scheme logice

Schemele logice vin in ajutorul programatorului sub o forma
grafica cu scopul de a sintetiza pasii necesari Tn rezolvarea unui
algoritm, Tabel 1.2. Modalitatea de interpretare a acestora se
realizeaza printr-un set de simboluri standard care etapizeaza

parcurgerea algoritmului Tn pasi clar specificati.

Tabel 1.2 Simbolurile folosite pentru descrierea unui program folosind pseudocod.

Tipologie ) .
] Simbol Descriere
Simbol
Linii de flux > Indicatoﬂ pentru evidentierea
< sensului de parcurgere.
[ START ] “
l Marcheaza inceputul algoritmului.
Simboluri
terminale
STOP
l Marcheaza sfarsitul algoritmului.
CITIRE L
Realizeaza citirea datelor.
Simboluri de
intrare-iesire l
/ SCRIERE / Realizeaza scrierea datelor.

9|




Tipologie
Simbol

Simbol Descriere

|

Bloc de calcul VARIABIL A=EXPRESIE Se evalueaza gxprgya si se atribuie
rezultatul variabilei.

}
Se evalueaza conditia logica: daca
. oA w " expresia este adevdrata secventa se
Bloc logic 14/ LOGICA —l continud pe calea DA, iar dac
\/ conditia este falsd, secventa se
continud pe calea NU.

Conectivitatea a doua linii de flux

Conector N

intre ele.

Reprezinta o succesiune de calcule
Bloc de similar unui algoritm independent,
procedura calculele realizate nu se exemplifica

in cadrul schemei.

Aceste tipuri de scheme sunt utilizate de cdtre programatori in
vederea structuradrii pasilor necesari pentru rezolvarea unor cerinte de
proiect. Din punct de vedere a structuradrii si asezarii acestor blocuri la
realizarea unei scheme logice este permisd amplasareain lateral a unui

bloc, Thaintea sau in spatele acestora, dar nu si suprapunerea lor.

Avantajele utilizarii schemelor logice [12]:
e vizualizarea structurala;
e identificarea rapida a erorilor;

e imbunatatirea colaborarii intr-o echipa;
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identificarea rapida a unui fragment din algoritm;
ofera programatorului posibilitatea de a analiza vizual cerintele

de proiect.

1.3.2 Pseudocod

Este modalitatea prin care programatorii au posibilitatea de a

descrie printr-o reprezentare de tip text pasii unui algoritm [13]. Se

preferd reprezentarea algoritmului prin intermediul pseudocodului

deoarece acesta poate sa fie interpretat indiferent de limbajul de

programare utilizat. Modul de implementare a unei solutii pe baza

unui pseudocod trebuie sa fie mai degrabd vdzut ca o traducere a

acesteia 1n sintaxa de cod a limbajului cerut. Cu toate acestea modul

de scriere a pseudocodului trebuie sa contina o descriere completa a

logicii algoritmului. In vederea dezvoltérii unui pseudocod care s3

permita o interpretare unitara este necesar respectarea unui set de

reguli bine definite:

1.

4.

scrierea doar a unei afirmatii pe linie pentru delegarea doar a
unei actiuni in lucru;

cuvintele cheie trebuie scrise cu majuscule (READ, WRITE, IF,
ELSE, ENDIF, WHILE, ENDWHILE, REPEAT, UNTIL);

alinierea conforma pentru a pdstra ierarhia In parcurgerea
etapelor;

inchiderea corecta a structurilor multilinie;

pastrarea expresiilor coincise, simple si lizibile;

Scrierea etapelor in functie de cerintele problemei, nu in

functie de etapele de implementare.

Avantajele pseudocodului:

poate sa fie conceput pentru documentarea codului sau a unei
parti specifice din cod;

flexibilitatea de care beneficiaza 1i confera posibilitatea de a

putea fi implementat in orice limbaj de programare;
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1.4.

usureaza munca programatorilor prin explicatiile complete si
ample Tn momentul scrierii codului;

face parte din cele mai bune tipuri de abordari a unei
probleme;

oferd o colaborare mai buna atunci cand este vorba de munca
in echipa;

permite programatorului sa puna accent pe logica
algoritmului, fara a interveni in problemele de sintaxa a unui

limbaj de programare.

Exemple de scheme logice si pseudocod

1.4.1 Exemple de scheme logice

1. Se cere o schema logica pentru suma a doua cifre (X, Y)

introduse de utilizator, iar inainte de afisarea acesteia rezultatul (S)
obtinut din adunare sa fie comparat cu 10, iar in cazul in care suma
este mai mica, sa se afiseze mesajul ,Au fost alese numere mici”,

Figura 1-6.

CITESTE X, Y

o]

NU DA
S$<10

AU FOST ALESE NUMERE MICI

f AFISEAZA S ;

Figura 1-6. Schema logicé calcul suma

12 |




2. Se cere o schema logicd a unui program care determina
solutiile reale ale unei ecuatii de gradul doi cu coeficientii realia, b si ¢

introdusi de la tastatura de catre utilizator, Figura 1-7.

CITESTE a, b, ¢

4' A=b>—4-a-c
NU DA
SOLUTII IMAGINARE
VA
e ECUATIE DE GRADUL |
AFISEAZA S

Figura 1-7. Schema logicéG pentru rezolvare ecuatie de gradul doi
1.4.2 Exemple pseudocod

1. Pentru toate numerele cuprinse intre 1 si 100 sa se afiseze
Fizz daca numarul este divizibil cu 3, iar daca numarul este divizibil cu
5 s& se afiseze Buzz. In momentul in care numérul este divizibil cu
ambele numere 3 si 5 atunci se va afisa FizzBuzz. In cazul in care nici
una din variantele anterioare nu se indeplineste se va afisa numarul

curent.

INCEPUT
PENTRU i incepand de la 1 la 100 SE FACE
DACA i este divizibil cu 3 sicu 5 ATUNCI
IESIREA “FizzBuzz”
ALTFEL DACA i este divizibil cu 3 ATUNCI
IESIREA “Fizz”
ALTFEL DACA i este divizibil cu 5 ATUNCI
IESIREA “Buzz”
ALTFEL
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1.5.

IESIREA i
SFARSIT
2. Scrieti sub forma de pseudocod un algoritm care afiseaza factorialul unui

numar introdus de utilizator.

INCEPUT
OBTINE n
INITIALIZARE i=1,f=1
CAT TIMP (i<=n) SE FACE

f=f*i
i=i+1
SE INCHIDE BUCLA CAT TIMP
AFISARE f
SFARSIT
Exercitii

1. Sa se realizeze o schema logicd a unui program care rezolva
o ecuatie de gradul intai avand coeficientii X, Y dati de catre utilizator,

ca la final sa se afiseze solutia.

2. Sa se realizeze o schema logica a unui program care
calculeaza factorialul unui numar n introdus de catre utilizator, ca la

final sa se afiseze rezultatul.

3. Sd se scrie un algoritm sub forma de pseudocod prin care sa
se calculeze numarul de picioare dintr-o curte, tinand cont ca se afla x
gdini, y oameni si z caini. Numarul de caini, oameni si gdini este stabilit

de catre utilizator.

4. Sa se scrie un algoritm sub formd de pseudocod care
calculeaza solutiile pentru o ecuatie de gradul doi cu coeficientii x, y si

z dati de utilizator.
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2.1.

Capitolul 2

Programarea aplicatiilor simple in C

Aspecte generale

Dupad cum s-a mentionat in capitolul 1, informatia in calculator
este reprezentatad Tn sistem binar, prin urmare, limbajul masina este
limbajul fundamental al unui calculator. Acesta transmite sau
utilizeaza instructiunile folosind secvente de O si 1. Aceste secvente
sau instructiuni codificate pot parea lipsite de semnificatie pentru noi,
astfel ca primele limbaje de programare, respectiv limbajele de
asamblare au fost dezvoltate pentru a simplifica munca
programatorului. Totusi, un calculator nu poate executa direct
instructiunile n limbaj de asamblare. Aceste instructiuni trebuie Tntai

traduse in limbaj masina.

Un program numit asamblor converteste instructiunile
limbajului de asamblare n limbaj masind. Trecerea de la limbajul
masind la limbajul de asamblare a simplificat programarea, insa
programatorul era in continuare obligat sa gandeasca in termeni de
instructiuni individuale ale masinii. Urmatorul pas Tn simplificarea
programarii a implicat dezvoltarea limbajelor de programare de nivel
Tnalt, acestea fiind mai apropiate de limbajul natural in care gandim si
comunicam. Basic (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code),
FORTRAN (FORmula TRANslation), COBOL(Common Business -
Oriented Language), C, C++, C#, Java si Python sunt toate limbaje de
nivel Tnalt. Tn cadrul acestei cirti, veti invita limbajul de programare

de nivel Tnalt C/C++.
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2.2.

Dupd scrierea si salvarea unui program in limbajul C++,
utilizand extensia .cpp, etapa urmatoare este traducerea codului sursa
din limbaj de programare in limbaj masina. Acest proces se numeste
compilare, iar programul (sau aplicatia) utilizat pentru a realiza acest

proces este denumit compilator.

Programele scrise in limbaje de nivel Thalt nu pot fi, insa,
executate direct de catre procesor. O solutie frecvent utilizata este
apelarea la un interpretor, care traduce si executda pe rand
instructiunile limbajului de nivel inalt. Interpretorul consta intr-un set
de instructiuni Tn limbaj masina pe care procesorul le poate executa
imediat, iar programul sursd reprezinta un set de instructiuni pe care

interpretorul le cunoaste si le poate procesa.

Ca rezultat al compilarii, se obtine un program executabil cu
extensia .exe, Figura 2-1. Pentru a intelege mai bine conceptele
prezentate, in subcapitolul 2.3 se vor descrie toti pasii ce trebuie
urmati pentru a crea un proiect in cadrul mediului de dezvoltare Visual
Studio.

helloWorld.cpp > compilator helloWorld.exe

Figura 2-1. Diagrama procesului de compilare a aplicatiei HelloWorld

Medii de programare
Pentru dezvoltarea aplicatiilor de tip consolda (Console
Application), se pot utiliza medii de dezvoltare integrate (IDE) cum ar
fi: Visual Studio (pentru Windows), Visual Studio Code ( pentru
Windows, Mac sau Linux), CLion, Codelite etc. De asemenea, se poate
folosi si un compilator online, precum: Online GDB, disponibil la adresa

https://www.onlinegdb.com/online c++ compiler, Compiler Explorer,

disponibil la adresa: https://godbolt.org/, Wandbox, disponibil la
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2.3.

2022
1.

adresa https://wandbox.org/, Rextester disponibil la

https://rextester.com/ etc.

Compilatoarele online pot fi folosite, de exemplu, pentru a
testa aplicatii sau exemple simple prezentate in cadrul cartii. Cu toate
acestea, in cazul aplicatiilor complexe, se recomandata utilizarea unui
mediu de dezvoltare integrat pentru a beneficia de toate

functionalitatile pe care acesta le ofera.

Tn cadrul acestei carti se va utiliza mediul de dezvoltare Visual
Studio 2022, pe care 1l puteti descarca de la adresa:

https://visualstudio.microsoft.com/downloads/, editia gratuita oferita

de catre Microsoft fiind Visual Studio Community. Microsoft ofera de
asemenea editiile Professional si Enterprise, o comparatie sumara a
acestor trei editii este disponibila la adresa:

https://visualstudio.microsoft.com/vs/compare/.

Pasii necesari pentru instalarea mediului de dezvoltare sunt
mentionati In documentatia oficiala pusa la dispozitie utilizatorilor de

catre  Microsoft la  adresa: https://learn.microsoft.com/en-

us/cpp/build/vscpp-step-0-installation?view=msvc-170#visual-studio-

2022-installation. Pentru a dezvolta aplicatii in C/C++ trebuie sa

verificati ca ati instalat pachetul "Desktop development with C++".

Dezvoltarea aplicatiilor tip Consola Tn Visual Studio

Pentru a crea primul proiect de tip Console Application se lanseaza
mediul de dezvoltare, Visual Studio, dupa care se parcurg urmatorii
pasi: dupa deschiderea mediului de dezvoltare, Visual Studio, din

meniul principal, selectati File | New | Project, Figura 2-2.
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2.

3.

oQ[Fic] eot  view Gt Debug  Anmalyo
a New

Open
&5 Clone Repository D Fie-
Start Winaow Project From Existing Code...
Close
Close Solution
Start Live Share Session

Join Live Share Session...

Figura 2-2. Pasul 1 - Crearea unui nou proiect in Visual Studio

n fereastra "Create a new project" se va selecta "Console App" din
lista de sabloane disponibile pentru limbajul C++ si apoi click pe

butonul "Next", Figura 2-3.

Create a new project [R— re

Recent project templates B R y—

=

Figura 2-3. Pasul al-2 lea- Alegerea modelului de proiect

Alegeti un nume sugestiv pentru proiect si specificati locatia sau

calea catre directorul in care doriti sa salvati proiectul, Figura 2-4.

Configure your new project

ConsoleAgp o e Come

in

Figura 2-4. Pasul al-3-lea — Configurarea locatiei pentru proiect
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4. Visual Studio va genera un sablon tip consold, cu o functie principal3,
functia "main()" unde se va introduce codul sursa al aplicatiei, Figura

2-5.

P fie st view Gn Project Bl Doy Tet Amahae  Tool  Exemsion  Window M P hesowora (-] s
o VL BPR|T - - Deg - w6 - B Local Windowes Debugger = - PEESEE LN s U shoe £

IS nesoworta T - 2 P >

1 =)/ hellokorld.cpp : This file contains the 'main’ function. Program execution begins and ends there. . ~ »

2 / n roy

3

4 #include <iostream>

s

6 int main()

7

8 std:icout << "Hello Worldl\n";

9

1e

11 =// Run program: Ctrl + FS or Debug > Start Without Debugging menu

12 // Debug program: F5 or Debug > Start Debugging menu

13

14 // Tips for Getting Started:

15 ¢ 1. Use the Solution Explorer window to add/manage files

16 " 2. Use the Team Explorer window to connect to source control

17 " 3. Use the Output window to see build output and other messages

18 // 4. Use the Error List window to view errors

Figura 2-5. Pasul al-4-lea — Generarea proiectului in Visual Studio

Pentru a adauga proiectului creat anterior un fisier sursa
suplimentar celui existent, creat automat ("helloWorld.cop"), se va
selecta in "Solution Explorer" Source File | Add| New Item, Figura 2-6.
in fereastra "Add New [tem" selectati "C++ File (.cpp)". Ulterior in
campul "Name", introduceti numele pentru fisierul sursa creat,

verificand cd acesta are extensia ".cpp" si dati click pe butonul "Add".

In cazul in care la pasul al-2-lea se opteaza pentru "Empty
project", va trebui sa se adauge obligatoriu un prim fisier sursa in

cadrul proiectului creat.

Solution Explorer 8 x
@fo-2ep pl-

2] Solution helloWorid' (1 of 1 project
4 %) helloWorld
b wm References

‘0 Existing Item. ShiftsAltsA  |Ba (Class Wizard. Ciri+ShiftsX
% New Filter Scope to This
& Module. 3 New Solution Explorer View
S Cuss X CrieX
% Resource— @ copy CuteC
[ New EditorConfig te sy
- I X Delete Del
E1 Rename £
H Properties Alts Enter

Figura 2-6. Pasul al-4-lea — Addugarea unui nou fisier in proiect
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5. Programul sursd se introduce in fereastra de editare. Ulterior, acesta
se salveaza fie utilizand butonul "Save" situat in bara de instrumente,
fie accesand optiunea "Save" din meniul "File", Figura 2-7.

DY Fle Edt Vew O Pokct Buld Debug Tt Ambze Toos Exowom Widow Help
o ;3..-@;- D - - Deoug -+ 6 - b Local Windows Debugger = 4, |
m— e elotord oD (S

S helioworid | iGiobal Scope)
#include <iostream>
using namespace std;

—int main()

cout << "Hello World!\n";

}

N N R

135% = & Mo ssues found

Figura 2-7. Pasul al-5-lea — Salvarea modificdrilor din proiect

6. Pentru compilarea proiectul creat la pasii anteriori se selecteaza n
meniul Debug optiunea Build solution (tastele Ctrl + Shift + B), Figura
2-8.

in fereastra ,Output”, se poate observa rezultatul procesului

de compilare: "Build: 1 succeeded, O failed, O up-to-date, O skipped".

o fie Eon View Ga Project | Bl Detog Tem Anshze Tosls  Edensons  Window  Heip n P heloword

00|02 | -c|d G 7 n
reenazee = IR
ol

cout <<

}

Batcn Buka..

Contiguestion Mansger_

& o isus tound Led ) TABS CRS

5% -

Figura 2-8. Pasul al-6-lea — Compilarea proiectului

Astfel, compilatorul traduce codul sursd in cod obiect,

verificand codul din punct de vedere lexical, sintactic si semantic. Daca
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sunt identificate erori de compilare, acestea vor fi afisate utilizatorului
in fereastra "Error List", Figura 2-9.

& No issues found

Ehow output from:  Build
Build started...
1>emmnee Build started: Project: helloWorld, Configuration: Debug Win32 ------
1>hellokorld. cpp

Lahellokiorld . vexproj -> C:Alsers\Cosal hellgkor] Lokorld exe
---------- Build: 1 succeeded, @ failed, @ up-to-date, O skipped ===s=======

Figura 2-9. Pasul al-6-lea — Statistica actiunii de compilare

Conform exemplului prezentat in procesul de compilare nu s-a
finalizat cu succes datorita unei erori de sintaxa "syntax error: missing
"' before '}", Figura 2-10. Prin urmare, procesul de rebuild ( meniul
Build | Rebuild Solution) se va putea efectua doar dupa identificarea si
corectarea erorii mentionate. Dupa corectarea erorii/erorilor, mediul
de dezvoltare va initia cele doua procese succesive: procesul de
compilare si cel de link-editare, unde modulele de cod obiect sunt
unite si bibliotecile necesare integrate, rezultand astfel Tn final

aplicatia executabila.

Entire Solution - | 4 OWornings | ) OMessages ||¥p || Buic + InscluSense

¥ Code  Description =

{ € (2143 syntax erfor. missing ;' before '] ]

= E008S  expected a

Figura 2-10. Pasul al-6-lea — Identificarea erorilor din procesul de compilare

7. Programul executabil generat poate fi rulat in Visual Studio, folosind
optiunile "Start Debugging" sau "Start Without Debugging"
accesibile direct din meniul "Debug" Figura 2-11, sau din bara de
instrumente Figura 2-12. Tehnicile de debugging in Visual Studio vor

fi prezentate in subcapitolul 2.5.
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O File Edt View Gt Poect Buld Deowg  Test Asshge Tools [Extensions Window  Help P retioWorid
00 HWet @P DT« Der
overaces. = % IR , -
4 neitomrnic [
1 winclude ciostrea

using namespace S o

M Retsunch Rertomance Protise: SheAeR2
int main() &

CurisAineP

cout << “Hell s

el F10

VNN B WM

"

- & o e tound L9 Ov1 TABS QR

Figura 2-11. Pasul al-7-lea — Rularea proiectului din meniul Debug

B Fie Edt View Gt Project Bukd Debug Test Anaiyze Tooh [xtensions Window  Help P helloWorkl
©-0 8- MP DT e - - (e @b 13

helloworidcpp © X

i netoworia | (Gonai scope

#include <iostresm>

using namespace std;

int main()

{

cout << “Hello World!\n";

VNG N R W N e

Figura 2-12. Pasul al-7-lea — Variantéd alternativd pentru rularea proiectului

Dupa rularea programul executabil in Visual Studio, aplicatia
poate fi vizualizatd intr-o fereastra separata sau in consold, depinzand
de tipul aplicatiei dezvoltate. La final pentru a inchide aplicatia, fie se
inchide fereastra in care aceasta ruleaza, fie se opreste executia din

Visual Studio, daca este rulata in modul debugging.

Pentru a relua sau deschide aplicatia, se va accesa folder-ul
proiectului unde este salvat fisierul cu extensia .sln si se va realiza
dublu-click pe acesta pentru a-lI deschide in Visual Studio. Ulterior, se
ruleaza din nou programul utilizand optiunile 'Start Debugging' sau
'Start Without Debugging' accesibile din meniul 'Build' al mediului de

dezvoltare, Visual Studio, Figura 2-13.

De asemenea, asigurati-vd ca salvati toate modificarile

efectuate in codul sursd Tnainte de a inchide Visual Studio, pentru a
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preveni pierderea datelor si a asigura coerenta si corectitudinea

codului la re-deschidere.

[ Name - Date modified Type
s 9/21/2023 11:19 PM File folder

. Debug 9/23/2023 1:.05 AM File folder
D helloWorld.cpp 9/23/2023 1:.05 AM C++ source file

9/21/2023 11:19 PM Microsoft Visual Studio ...
] helloWorld.vcxproj 9/21/2023 11:30 PM VC++ Project
Bl helloWorld.vexproj filters 9/21/2023 11:30 PM VC++ Project Filters File
E helloWorld.vexproj.user 9/21/2023 11:19 PM Adobe Acrobat Docume..
D main.cpp 9/29/2021 9:13 PM C++ source file

Figura 2-13. Deschiderea/redeschiderea unui proiect in Visual Studio

2.4. Exemplu de scriere a unor programe simple in C /C++

Atunci cand dezvoltam sau scriem un program, parcurgem mai
multe etape esentiale. n continuare, sunt reprezentate schematic
toate aceste etape pentru a facilita intelegerea, inca de la primele
capitole, a procesului de dezvoltare a unui program in limbajul de
programare C/C++. Ulterior, se va prezenta un exemplu de aplicatie
simpla, pentru a sublinia concret etapele reprezentate schematic,
Figura 2-14.

intelegerea cerintelor problemei

Elaborarea sau conceperea solutiei

Implementarea codului
Compilarea codului

Executarea programului

Testarea si Debugging

Imbundtatirea si eventuale modificdri ale coQului

Figura 2-14. Etapele de rezolvarea a unei probleme/ dezvoltare a unui program in limbajul de
programare C/C++
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Tn cele ce urmeaz§ se doreste scrierea unui program care s3 ne
ofere posibilitatea de a calcula suma totala a caloriilor consumate intr-
o0 zi, luand n considerare cele trei mese principale: mic dejun, pranz si
cind.

Cerinte:

1.Input:
e Numarul de calorii pentru micul dejun.
e Numarul de calorii pentru pranz.

e Numarul de calorii pentru cina.

2.0utput: Totalul caloriilor consumate intr-o zi, obtinut prin adunarea

caloriilor de la fiecare masa.

3.Solutie:

#include<iostream>
using namespace std;

1

2

3

4 int main() {

5 int breakfast_calories;
6 int lunch_calories;
7 intdinner_calories;
8

9

cout << "Introduceti numarul de calorii pentru micul dejun: ";
10 cin >> breakfast_calories;

12 cout << "Introduceti numarul de calorii pentru pranz: ";
13 cin >> lunch_calories;

15 cout << "Introduceti numarul de calorii pentru cina: ";
16 cin >> dinner_calories;

18 int total_calories = breakfast_calories + lunch_calories + dinner_calories;
19 cout << "Numarul total de calorii consumate in aceasta zi este: " <<

20 total_calories << end|;

21

22 return O;

23}
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2.5. Utilizarea debugger-ului in Visual Studio 2022
2.5.1 Addugare/Stergere breakpoint

Procesul de debugging este extrem de important pentru
dezvoltarea de software si esential pentru orice programator [13].
Printre avantajele acestuia am putea mentiona faptul ca permite
intelegerea logicii si functionalitatii codului mai ales daca se lucreaza
cu aplicatii complexe. Al doilea avantaj major este ca faciliteaza
refactoring-ul (imbunatateste structura codului fara a-i schimba
functionalitatea).De asemenea permite  monitorizarea  starii
variabilelor oferind informatii despre valorile atribute variabilelor sau
obiectelor in timpul executiei, facilitand identificarea si corectarea
posibilelor erori. Cu toate acestea, trebuie sa retinem ca rolul
debugger-ului este de a ajuta programatorul sa identifice erorile in
cod, dar interpretarea si solutionarea acestor erori revin

programatorului.

Mediul de dezvoltare Visual Studio faciliteaza semnificativ
procesul de debugging, oferind o interfata intuitiva si accesibila. Astfel
n Visual Studio se poate incepe debugging-ul apasand tasta F5 sau din
meniul "Debug" | "Start Debugging". Programul va fi executat pana
ajunge la primul breakpoint , termenul echivalent in romana ar fi

intrerupere, astfel executia programului va fi opritd intentionat.

Pentru a adduga un breakpoint avem mai multe optiuni, cea
mai simpla modalitate este sd faceti click pe bara verticald din partea
stangd, langa numarul liniei de cod unde doriti sa opriti executia, astfel
se va seta un breakpoint reprezentat sub forma unui cerc rosu. O altd
modalitate de a seta breakpoint-ul este sa plasati cursorul la linia de
cod unde doriti sa setati breakpoint-ul si din meniul "Debug" | "Toggle
Breakpoint" (tasta F9), Figura 2-15.
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o) file Edit View Git Project Buld  Debug | Test Analze Tools Extensions Window Help  Search

i0-0 (B - WD -0 | D  Windows ' w @
Graphics B
_he"“m“dgw' s [D Start Debugging FS
B oMo . - B Start Without Debugging Qs
1 #include <iostrea Apply Code Changes Alt+F1C
2 using € S Perto AR
3 . i i) Relaunch Performance Profiler ShiftsAltsF2
4 =void main() o Attach to Process. Cul+Alt+P
5 { Other Debug Targets
6 cout << "Hell ,
; ! ¢ Stepinto F1
e @ Step Over F10
o [ voggle Breakpoint F9
[ Mew Breakpoint
D 1+ Shif
Export DataTips
Import DataTips ..
£ Options..
A helloWorld Debug Properties

Figura 2-15. Procesul de debugging si setare a breakpoint-urilor in Visual Studio

Tn acest moment puteti plasa cursorul peste variabilele din cod
pentru a vizualiza valorile lor curente. De asemenea, este posibil sa
utilizati fereastra "Watch" pentru a adduga variabilele pe care doriti sa

le inspectati mai detaliat.

Pentru a dezactiva un breakpoint, existda mai multe optiuni:
putetti apdsa din nou tasta F9 atunci cand cursorul este pozitionat pe
linia de cod corespunzatoare, puteti da click din nou pe cercul rosu,
sau ca a treia optiune, puteti da click dreapta pe cercul rosu si sa

selectati optiune "Delete Breakpoint", Figura 2-16.

ﬂ File Edit View Git Project Build Debug Test Analyze Tools Extensions Window
Q- S-2 Mg 9 - = | Debug ~ x86 ~ P Local Windows Debugger ~

% helloworid +|  (Global Scope)
1 #include <iostream>
using namespace std;

2
3
4 —lvoid main()
5 {

£ i cout ¢¢ “"Hello World!\n";
@ Delete Breakpoint
@’ Disable Breakpoint Ctri+F9

Conditions... Alt+F9,C

Actions.
Edit labels... Alt+F9,L

& Export.

Figura 2-16. Procesul de stergere a breakpoint-urilor in Visual Studio
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2.5.2 Rularea pas cu pas a programului

Pentru a rula programul pas cu pas, respectiv panad la
urmatorul breakpoint sau pana la terminarea acestuia, exista optiunea
de a selecta butonul "Continue" (de obicei tasta F5).Pentru a controla
executia codului in timpul procesului de debugging, avem la dispozitie
urmatoarele trei optiuni:

e '"Step Over" (tasta F10), permite executarea urmatoarei linii de
cod, evitand saltul la codul functiilor apelate ce s-ar putea afla
pe linia executata;

e 'Step Into" (tasta F11), permite executarea urmatoarei linie de
cod, realizand in timpul executiei inclus salt la liniile de cod
asociate codului pentru functiile apelate ce se afla pe linia de
cod executata;

e '"Step Out" (tastele Shift + F11)va permite sa finalizati executia

functiei curente si sd reveniti la functia de unde a fost apelata.
2.5.3 Watch window

"Watch window" a fost mentionata initial la addugarea si
stergerea unui breakpoint. Prin addugarea unei variabile in aceastd
fereastra se poate observa cum valoarea acesteia se modifica pe

parcursul realizarii procesului de debug, Figura 2-17.

Watch 1
Search (Ctrl+E) P - SearchDepth: 3 ~ T B3
MName Value

|Md itern to watch

Figura 2-17. Fereastra "Watch" in Visual Studio
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2.6.  Exemplu utilizare utilizarea debugger-ului in Visual
Studio 2022

Revenind la exemplul furnizat in cadrul subcapitolului 2.4,
Exemplu de scriere a unor programe simple in C /C++, se va prezenta
procesul de debugging si utilizarea ferestrei 'Watch' in mediul de
dezvoltare Visual Studio. inainte de a incepe debugging-ul se va plasa
breakpoint-ul la linia de cod 18, Figura 2-18.

9 cout << "Introduceti numarul de calorii pent|
190 cin »> calorii_mic_dejun;

11 :

12 - cout << "Introduceti numarul de calorii pent|
13 cin »> calorii_pranz;

14 :

15 cout << "Introduceti numarul de calorii pent|

Breakpoint set
at line 18

cin »> calorii_cina;

.,.)

18 int total_calorii = calorii_mic_dejun + calq
Location: cap2_ex1_calorii_consumate_per_zi.cpp, line 18 (ﬂwnml

20 cout << "Numarul total de calorii consumate

21 :

22 ! return @;

23 }

135%  ~ & Noissues found 4
L ——————————————

Figura 2-18. Setare breakpoint in mediul de dezvoltare Visual Studio

Dupa setarea  breakpoint-ului/breakpoint-urilor,  prin
intermediul tastei F5 (Tn majoritatea IDE-urilor) vom rula programul in

modul debugging, Figura 2-19.

bit Project Build Debug  Test Analyze Tools Extensions Window Help  Search (CirisC p cap2_exl ¢
i I «| Den Windows » =% M .
Graphics »
perzicpp & X - »  Start Debugging £5 Debug mode
el b Start Without Debugging Ctri=£5 e
lude<iostream hooh Cle Chanoe
E NAaMESPACe S i pertormance Profiler.. Alt+F2
. #) Relaunch Performance Profiler Shift+Alt+F2
main() { & Attach to Process. Ctri+Alt+P
int calorii m Other Debug Targets »
R rii
?"': ‘ai° PP ¢ sepmo 1
int calorii_c
=" 7 StepOver F10

Figura 2-19. Initierea procesului de Debugging in mediul de dezvoltare Visual Studio

Cand executia ajunge la breakpoint-ul setat, variabilele pot fi
inspectate fie prin plasarea cursorului deasupra numelui variabilei, fie

adaugand variabilele In fereastra "Watch", Figura 2-20.
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9 cout << "Introduceti numarul de calorii pentru micul dejun: “;
- 10 i»l ein >> calorii_mic_dejun; L
11 + ~mic_dejun; @ calorii_mic_dejun 140
12 ' cout << "Introduceti numarul de calorii pentru pranz: “;
s 13 H cin >> calorii_pranz; .
| P o @ calorii_pranz 650
14
15 ' cout << "Introduceti numarul de calorii pentru cina: “;
L3 : cin >> calorii_cina; L
16 : - ’ @ calorii_cina 180
17 :
[+] 18 H int total_calorii = calorii_mic_dejun + calorii_pranz + calorii_cina;
135%  ~ & No issues found «
Ctri+E P~ searchDeptn: 3 =~ |9 83 Entire Solution
Name Value Type Y Code  Def
@ calorii_mic_dejun 140 int
@ calorii_pranz 650 int
@ calorii_cina 180 int

Add item to watch

Figura 2-20. Verificarea valorii variabilelor in mediul de dezvoltare Visual Studio

Continuand se pot utiliza optiunile "Step Over" (F10), "Step
Into" (F11), si "Step Out" (Shift + F11) pentru a controla executia
programului pas cu pas si a observa modul in care se modifica valorile
variabilelor, Figura 2-21.

Daca sunt identificate erori sau comportamente neasteptate,
este posibila oprirea debugger-ului pentru a efectua eventuale
modificdri necesare codului si ulterior se poate relua procesul de
debugging. Astfel, dupa identificarea si corectarea erorilor, este
necesar sa verificdm dacd aplicatia functioneazd corespunzator
cerintelor sau specificatiilor.

lid Debug Test Analyze Tools Exensions Window Help earch (Cirl P capd_ex1_caboril_cosnumate_per_2l
[» contrve -] @ | | @ < O[3ttt || 9] P Applicationine
- ~

-x N

Fran

S
Step OVER Step OUT
button button

rd main()

pam>

= T
JO-Hll Continue button

i_mic_dejun;
i_pranz;
i _cina;

-~
Step INTO
button

Figura 2-21. Controlul executiei programului in cadrul procesului de Debugging in mediul de
dezvoltare Visual Studio
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2.7. Exercitii

1.Instalati mediul de dezvoltare Visual Studio.

Instructiuni:

a) Accesati site-ul oficial Visual Studio si descarcati editia gratuita,
Community.

b) Urmariti pasii de instalare si asigurati-va ca selectati pachetele
necesare pentru dezvoltarea aplicatiilor in C++.

c) Dupa instalare, deschideti mediul de dezvoltare Visual Studio si
creati un proiect pentru a verifica daca instalarea a fost realizata cu

succes.
2. Testati exemplele de cod furnizate in acest capitol.

Instructiuni:
a) Deschideti mediul de dezvoltare Visual Studio si creati un proiect
nou in C++.
b) Copiati cel de al -2-lea exemplu de aplicatie prezentat Tn acest
capitol in proiectul creat.

c) Compilati si executati programul pentru a vedea rezultatele.

3. Familiarizarea cu procesul de debugging in Visual Studio compilarea,

rularea si debugging-ul exemplului furnizat.

Instructiuni:
a) Utilizand exemplul de la exercitiul precedent setati un breakpoint la
linia 18 de cod.
b) Rulati programul in modul debugging (F5) si observati valorile
variabilelor in fereastra "Watch".
c) Utilizati optiunile "Step Over" (F10) si "Continue" pentru a parcurge

codul pas cu pas, si observati cum se modifica valorile variabilelor.
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Capitolul 3

Variabile si tipuri de date fundamentale

3.1. Notiunea de variabila
O variabild are ca scop rezervarea unui anumit spatiu in
memoria calculatorului, Tn vederea stocarii datelor sub un anumit
nume definit de utilizator [11], [14], [15]. Memoria alocata unei
variabile este disponibila pentru a fi accesata si modificata ulterior de

catre programator.

Declararea uneivariabile trebuie realizata inaintea de utilizarea
acesteia Intr-un program, constand in precizarea tipului si numelui
variabilei. Dupa declararea variabilei aceasta poate fi folosita in

program tinand cont de tipul de date folosit.

Tn vederea stabilirii numelui variabilei existd un set de reguli
bine definite [14]:

a) fiecare variabild trebuie sa aiba un nume sugestiv;

b) in numele unei variabile se pot utiliza litere, cifre si caracterul
de subliniere.

c) numele uneivariabile trebuie sd inceapa cu litera mica,

d) pentru variabile formate din doua cuvinte se recomanda
conventia camelCase;

e) cuvintele cheie nu pot fi utilizate ca nume de variabile.

f) Variabilele care au acelasi tip de date pot fi scrise pe aceeasi
linie.
Initializarea unei variabile este procesul prin care se face

atribuirea unei anumite valori variabilei declarate, folosind operatorul
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3.2.

.= . De asemenea atribuirea poate sa aiba loc inclusiv in momentul
declardrii variabilei. Sintaxa utilizatd este urmatoarea ,tip
nume_variabild = valoare”, iar daca atribuirea unei valori nu se face in
momentul declararii  variabilei, sintaxa va fi urmatoarea

,nume_variabila = valoare”.

Tipuri de date elementare
Tn limbajul de programare C/C++ lucrdm cu urmétoarele tipuri

de date elementare: char, int, float, double si boolean.

Tipurile de date intregi reprezinta toate numerele intregi,
indiferent de semnul acestora [8]:
a) Interval cuprins intre -2.147.483.648 si 2.147.483.647.

O

Dimensiune de 4 octeti.

o O

)

) Specificator de forma “%d”.

) Pentruadeclara o variabila de tipul intreg se foloseste cuvantul
cheie “int” Tnaintea variabilei (int nume_variabila).

e) Tipul de date intreg poate fi utilizat cu urmatorii modificatori

de acces: unsigned int (numere intregi fara semn), short int,

long int, unsigned short int.

Char este un tip de date elementar din C, ce permite stocarea
unui singur caracter (un octet/byte). Acest tip de date permite
programatorului sd lucreze cu date sub forma de text si sa efectueze
operatii pentru manipularea sirurilor:

a) Interval cuprinsintre -128 la 127 sau de la 0 la 255 (depinde de
compilator).

b) Dimensiunea de 1 octet.

c) Specificator de forma “%c”.

d) Pentru a declara o variabila se foloseste cuvantul cheie “char”

Tnaintea variabilei (char nume_variabila).

Tipul de date “float” este utilizat cu scopul de a reprezenta
numere reale, si este reprezentat pe 32 de biti:
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a) interval cuprins intre -3.4 x 10738 la 3.4 x 10"38.

b) dimensiunea de 4 octeti.

c) precizie 7 zecimale;

d) specificator de forma “%f”.

e) pentru a declara o variabila se foloseste cuvantul cheie “float”

fnaintea variabilei (float nume_variabila).

Double este un tip de date elementar folosit pentru a
reprezenta numere reale, fiind este reprezentat pe 32 de biti:
a) interval cuprinsintre -1.7 x 107308 la 1.7 x 10"308.

b) dimensiunea de 8 octeti.

c) precizie 16 zecimale;

d) specificator de forma “%lf”.

e) Pentru a declara o variabila se foloseste cuvantul cheie

“double” Tnaintea variabilei (double nume_variabila).

Tipul de date boolean este folosit Tn scopul reprezentarii
valorilor logice si poate avea doar una din cele doua valori de adevarat:
“true” sau "fals" [16]. Aceste tipuri de date sunt utilizate de obicei
pentru conditionare si operatii logice Tn vederea controlarii fluxului

unui program.

Operatorii limbajului C (C++)

Limbajele de programare de nivel inalt folosesc o gama variata
de operatori. In C (si C++), existd patru categorii principale de
operatori: operatori matematici, operatori relationali, operatori logici
si respectiv operatori pe biti [17], [18]. Termenul "operanzi" se referd

la valorile sau variabilele cu care operatorii efectueaza operatii.

De exemplu, Tn expresia a + b, variabila "a" si variabila "b" sunt
considerate operanzi, in timp ce semnul + (plus) reprezintd un
operator. C/C++ oferd o varietate de tipuri de operatori, si acestia sunt

explicati pe scurt in acest subcapitol.
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3.3.1 Operatori matematici

Tn tabelul de maijos, regdsiti operatorii matematici din limbajul

C, impreuna cu o scurta descriere si exemple, Tabel 3.1. Operatorii

matematici, [19].

Tabel 3.1. Operatorii matematici

Operator Semnificatie Exemplu
+ Adunare int suma=a +b;
- Scadere int diferenta =x —v;
* Tnmultire int produs=m * n;
/ Tmpértire double rezultat=x/y;
% Modulo (restul impartirii) doublerest=x%vy;

3.3.2 Operatorii relationali

n tabelul de mai jos, veti regésiti operatorii

Tabel 3.2, [20].

Tabel 3.2. Operatorii relationali

relationali din limbajul C,

Operator Semnificatie Exemplu
== Egalitate ==b
I= Diferit de x l=y)
> Mai mare a>(lim+1)
< Mai mic p<(lim+1)
>= Mai mare sau egal a>=b
<= Mai mic sau egal X <=y

3.3.3 Operatori logici

In limbajul de programare C++, avem trei operatori logici

principali, Tabel 3.3.
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Tabel 3.3. Operatori logici
Operator Semnificatie Exemplu

if (exprl && expr2)
{/* Bloc de
instructiuni*/ }

if (exprl || expr2) {
/* Bloc de
instructiuni*/ }

if (lexpr){/* Bloc
de instructiuni*/ }

Operatorul logic "si" — True daca ambele

&& ; .
expresii sunt adevadrate

Operatorul logic "sau" — True daca cel
putin una dintre expresii este adevarata.

! Operatorul logic de "negare"

3.3.4 Operatori pe biti

n limbajul de programare C, avem si operatori specializati care
ne permit s3 efectudm operatii la nivel de biti. in tabelul urmator, se

vor prezenta operatorii pe biti [17].

Tabel 3.4. Operatori pe biti

Operator Semnificatie Exemplu

& Operatorul "SI pe biti" numberl & number2;

| Operatorul ,SAU pe biti" numberl | number2;

A Operatorul "SAU exclusiv pe biti" numberl * number2;

~ Operatorul "Complement pe biti" ~numberl;
Operatorul "Operatorul "Shiftare la

<< A numberl << n;
stanga

>> Operatorul "Shiftare la dreapta" numberl >>n;

3.3.5 Operatorii de incrementare si de decrementare

Operatorul de incrementare "++", de exemplu a++ sau ++a,
este echivalent Tn matematica cu "aduna 1 la a", ceea ce inseamnd a =
a + 1. Tn mod similar, operatorul de decrementare "--", de exemplu a--
sau --a, este echivalent cu "scaderea lui 1 din a", ceea ce Inseamnad a =
a-1[11].

Operatorul de incrementare "++" si respectiv operatorul de

decrementare "--" dupa cum s-a putut observa, pot fi plasati fie
fnainte, fie dupa numele variabilei. Cand sunt plasati inainte, operatia

se numeste preincrementare (pentru "++") sau predecrementare
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(pentru "--"). Cand sunt plasati dupa, operatia se numeste

postincrementare (pentru "++") sau postdecrementare (pentru "--").

Preincrementarea sau predecrementarea inseamna ca
valoarea variabilei este modificata Thainte de a fi utilizata Tn orice alta
operatie n aceeasi expresie. Postincrementarea sau
postdecrementarea Tnseamna ca valoarea originala a variabilei este
utilizata in expresie Tnainte de a fi modificatda. Mai jos se regdsesc

cateva exemple a operatorilor mentionati.

Exemplu preincrementare:

linta=22;
2
3int b = ++3g;

Exemplu postincrementare:

linta=22;
2
3int b = a++;

Si pentru operatorul de decrementare, exemplu
predecrementare:
linta=22;
2 int b = --a; /*Predecrementare: a este mai intdi decrementat

3 la valoarea 21, apoi valoarea lui a (care este acum
4 21) este asignatad lui b.*/

Exemplu postdecrementare:

linta=22;

2 int b = a--; /*Postdecrementare: Valoarea originald a lui
3 (care este 22) este mai intdi asignatd lui b
4 apoi a este decrementat la 21.*/

latd si un ultim exemplu, unde operatorii "++ "si " -- "sunt

combinati in aceeasi expresie:
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1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 int main() {

5 inta=1,b=2,c=3;

6 cout<< (++a) - (b--) + (--c) << endl;
7

8 returnO;

9}

Cand utilizam operatorii de incrementare si decrementare in
expresii complexe, este esential sa intelegem ordinea de evaluare si
impactul acestora asupra valorii variabilelor. in exemplul anterior, cout
<< (++a) - (b--) + (--¢) << endl;, modul in care fiecare operator modifica
continutul variabilei:

(++a): valoarea variabilei a este maiintdi incrementata de la valoarea
11a 2, iar valoarea 2 este utilizata Tn expresie.

(b--): valoarea variabilei b (care este 2) este utilizata in expresie, iar
apoi aceasta (valoarea variabilei b) este decrementata la 1.

(--c): valoarea variabilei c este mai intai decrementata de la 3 1a 2, iar

valoarea 2 este utilizata in expresie.

Expresia devine acum: 2 - 2 + 2, ceea ce se evalueaza la 2. Valoarea
finala afisata va fi 2, iar valorile variabilelor vorfi: a=2,b=1sic=2.
Este important sa intelegem aceste tipuri de expresii pentru a evita

eventuale erori introduse Tn codul nostru.

3.3.6 Operatorii si expresiile de atribuire

Operatorul de atribuire este reprezentat de simbolul egal (=).
Dupd ce expresia situatda in dreapta simbolului de atribuire este

evaluata, aceasta este asignatd variabilei din stanga.

Operatorii de atribuire compusa sunt folositi pentru a scurta
instructiunile de forma: expl op = exp2. Aceasta instructiune este

echivalenta cu expl = expl op (exp2). Observati ca expresia exp2 este
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intre paranteze din motive de prioritate. De obicei, operatorul op este
unul dintre operatorii aritmetici: +, -, *, %, /, desi poate fi si oricare
dintre operatorii de bit: &, #, |, <<, >>. Mai jos regasiti un exemplu de

utilizare al operatorului de atribuire:

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

4 int main() {

5 inta=22,b=2;

6 a+=6; //echivalent cu a = a + 6, variabila a devine 28
7 a*=b+3;/*echivalentcua=a* (b+3), variabila a
8 devine 140 (28 * (2 + 3))*/

9 a-=b+8;/*echivalentcua=a-(b+8), variabila a

10 devine 130 (140 - (2 + 8))*/

11 a/=b; //fechivalent cu a = a /b, variabila a devine 65
12 //(130/2)

13 a%=b+1;/*echivalent cua=a % (b + 1), variabila a
14 devine 1 (65 % (2 + 1))*/

15 cout << "Num =" << a << end];

16

17 return O;

18}

Conversiile de tip (cast sau transtipaj)
Cand intr-o expresie intervin operanzi de tipuri diferite,
operanzii corespunzand unui tip mai restrictiv se convertesc automat
spre tipul mai general astfel incat sa nu se produca pierdere de

informatie [2].

Un exemplu simplu de conversie implicita este conversia unui
caracter (char) intr-un intreg (int). Char este reprezentat pe 8 pozitii

binare si poate fi convertit direct intr-un intreg.
1 #include <iostream>

2 using namespace std;
3
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4
5
6
7
8
9

int main() {
char c="'9'; // caracterul '9'
int n = ¢; // Conversie implicitd din char in int
cout << "Valoarea lui n este: " << n << end|;
// Afiseazad:
//Valoarea lui n este: 57 (valoarea ASCII pentru //'9')

10 returnO;
11}

Tn acest exemplul de mai sus, s-a folosit o conversie implicitd, iar

caracterul '9' a fost convertit la valoarea sa ASCII, care este 57.

Un alt exemplu ar fi urmatorul program care converteste un sir

s de cifre intr-o valoare intreaga n.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
// Definim un sir de caractere care contine cifre
char s[] = "9876";
// Declardm variabilele n si respectiv i de tip intreg
intn=0;
inti=0;
// Parcurgem sirul de caractere
while (s[i] >='0' && s[i] <="9') {
n=10* n+(s[i] - '0"); // Convertim cifrele din sir
//in valoare intreagd si le addugdm la n
i++;
}
cout << "Valoarea intreaga obtinuta din sir este: " << n
<< endl; // Afisdm rezultatul
return 0;

20}

Pe de alta parte, conversiile de tip explicit se realizeaza prin

intermediul operatorilor de cast. Acestia permit specificarea in mod

explicit a tipului de date in care se face conversia, utilizand urmatoarea
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sintaxa: (nume-tip) expresie, unde "nume-tip" reprezintd noul tip de
date in care se doreste sa se facd conversia, iar "expresie" este

valoarea sau variabila care urmeaza sa fie convertita.

1 #include <iostream>
using namespace std;

2
3
4 int main() {

5 charc="'9";//caracterul '9'

6 int n=(int) c; // Conversie explicita din char in int

7 cout << "Valoarea lui n este: " << n << endl; // Afiseaza:
8  //Valoarea lui n este: 57 (valoarea ASCII pentru '9’)

9 returnQ;

0}

—

Regasiti in cele ce urmeaza un alt exemplu, in care se utilizeaza
conversia explicita (double) a variabilei "number" la tipul double.

Rezultatul este apoi afisat pe consola.

#include <iostream>
using namespace std;

1

2

3

4 int main() {

5 int number;

6 cout << '"Introduceti un numar intreg: ";
7 cin >> number;

8 //Realizare conversie de tip

9 double valoare = (double) number;

10 // Afisarea rezultatului

11 cout << "Valoarea este: " << valoare << end|;
12 returnO;

13}

Exercitii

1. Realizati un program care citeste o serie de numere introduse de

utilizator. Citirea numerelor se va incheia atunci cand utilizatorul

introduce valoarea 0. Dupad terminarea introducerii numerelor,
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programul va calcula si va afisa media aritmetica a tuturor numerelor
introduse, fara a include valoarea 0 in calculul mediei.

2. Se cere realizarea unui program care calculeaza produsul: P =

2 4 2n vooa e
TX X, unde n este un numar intreg pozitiv introdus de

utilizator. Programul va afisa valoarea finala a produsului.

3. Sa se implementeze un program care realizeaza conversia temperaturii
din grade Celsius in grade Kelvin si Fahrenheit folosind urmdtoarele
formule: K = C 4+ 273.15siF = C X 9/5+ 32.Temperaturain grade
Celsius va fi citita de la tastatura, iar temperaturile in Kelvin si Fahrenheit
vor fi afisate pe linii separate, cu o precizie de 3 zecimale.

4. Calculati media a doua numere intregi. Instructiuni:

a) Cere utilizatorului sa introduca doua numere intregi nrl si nr2.
b) Utilizati formula (nr1 + nr2) / 2 pentru a calcula rezultatul.

c) Rezultatul sa fie de tip ,,double”.
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Capitolul 4

Directive preprocesor

Directivele preprocesor sunt comenzi date unei componente
software specifica limbajului C denumita preprocesor si care
actioneaza asupra programului sursa inaintea compilarii acestuia.
Caracteristicile principale ale directivelor preprocesor includ [11]:

Simbolul ‘#': Toate directivele preprocesor incep cu simbolul #’.

Plasare: Directivele preprocesor sunt plasate de obicei la Tnceputul

fisierelor cod sursa, dar pot fi situate oriunde n cod.

Lipsa punctului si virgulei: Directivele preprocesor nu se incheie cu *;’

(punct si virgula).

Exemple de directive: Printre cele mai comune directive preprocesor
se numara #include (pentru includerea fisierelor sursa sau header),
#define (pentru definirea constantelor si macro-urilor), #if, #else,
#endif (pentru conditionarea compilarii) si #undef (pentru anularea

definitiei unui macro).

Scop si utilizare: Directivele preprocesor sunt utilizate pentru a
influenta procesul de compilare, a gestiona dependentele, a defini
constante si macro-uri, a conditiona compilarea unor parti de cod si

a elimina codul care nu este necesar.

Optimizare si gestionare: Prin utilizarea directivelor preprocesor,

programatorii pot optimiza si gestiona mai eficient codul sursa.

Tn concluzie, directivele preprocesor sunt un instrument vital in

dezvoltarea de software in C si C++, oferind un nivel suplimentar de
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control asupra codului sursa si contribuind la crearea de programe

mai robuste, flexibile si usor de intretinut.

Directivele #define si #undef
Directiva #define este utilizata pentru definirea unor constante

sau macrouri. Sintaxa sa este: #define nume_macro valoare.

Rolul ei este de a defini o constantd sau o macroinstructiune
numitd nume_macro si care este inlocuita in fisierul in care este
inclusa, prin valoare. In exemplul de mai jos: #define LIMITA 10, LIMITA
este un macro. Oriunde in codul se utilizeaza LIMITA, preprocesorul va
inlocui LIMITA cu valoarea 10 Tnainte de compilare. Avantajele
principale sunt ca faciliteaza modificarea valorilor care se repetad in cod
si este mai sigur si rapid decat varianta schimbarii manuale a valorilor,

in special in programele mari.

t#include <iostream>
using namespace std;

#define LIMITA 10

int main() {
int x =20 - LIMITA;
inty =20+ LIMITA;
int z=3* LIMITA;
10 cout<<'"x="<<x<<" y="<<y<<" 7="<<7
11 << endl;
12 return0Q;
13}

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Prin urmare programul va afisa x = 10, y = 30, z = 30.

Un alt exemplu pentru definirea unei constante si utilizarea

acesteia pentru a stabili dimensiunea unui sir de caractere:

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3

43 |




#define getmax(a, b)((a) > (b) ? (a) : (b)) // Calcularea
//valorii maxime dintre a si b

intx=5,vy;

y = getmax(x, 2); // getmax(x, 2) -> ((5) > (2) ? (5) : (/7))
10 cout << "Valoarea maxima dintre " << x << " si 2 este: "
11 << y<<endl; // Dupd executie, y va avea valoarea 5
12 returnO;
13}

4

5

6

7 int main() {
8

9

Directiva #undef in C++ are rolul de a elimina o definitie
preexistentd a unui macro, opus functiei directivei #define care
creeaza sau defineste un macro. Prin utilizarea directivei #undef, o
constanta sau macro-instructiune specificatd ca parametru este

inlaturata din lista de constante predefinite.

Exemplu:

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 #define LIMITA 10 // Definirea macro-ului LIMITA cu

5 //valoarea 10

6

7 int main() {

8 // Calculul valorilor folosind valoarea initiald a macr

9 //-ului LIMITA

10 intx=20-LIMITA;

11 inty =20+ LIMITA;

12 intz=3%* LIMITA;

13 cout<<"'x="<<x<<", y="<y<<", z7="<<z

14 << endl;

15

16 undef LIMITA // Eliminarea definitiei macro-ului LIMITA
17 define LIMITA 20 // Redefinirea macro-ului LIMITA cu o
18 //noud valoare, 20

19

20 // Utilizarea macro-ului LIMITA cu noua sa valoare in calcule

44 |




4.2.

21 x=20-LIMITA;

22 y =20+ LIMITA;

23 z=3* LIMITA;

24 cout << "Dupa redefinire LIMITA:" << end|;

25 cout<<'"'x="<<x<<", y="<cy<<" z7="<<7
26 << endl;

27

28 return O;

29}

Conventia adoptata in programare este aceea de a denumi
macrourile folosind exclusiv litere majuscule. Aceasta faciliteaza
identificarea rapida a macrourilor in codul sursa. De asemenea, este
important de observat cd, atunci cand se folosesc directivele #define

sau #undefine, nu se adauga punct si virgula la finalul instructiunii.

Utilizarea macrourilor pentru valorile care apar in mod repetat
intr-un program este o practicd recomandata. Aceasta abordare
faciliteaza procesul de modificare ulterioarda a codului, permitand
modificarea valorii intr-un singur loc, eliminand astfel necesitatea de a
cauta si de a schimba valoarea n multiple locuri din program
contribuind la eficientizarea dezvoltarii software si reducerea riscului

de erori.

Directiva #include

Directiva #include in limbajul C/C++ este folosita pentru a
include continutul unui alt fisier in programul sursa inainte de
compilare. Acest mecanism este esential pentru separarea codului in
fisiere diferite, facilitand gestionarea codului si respectiv reutilizarea
codului sursa. Existd doua moduri de a folosi directiva #include pentru

a specifica fisierul ce urmeaza a fi inclus in proiect:
e #include "file": cand se utilizeaza ghilimele, preprocesorul va
cauta mai intai fisierul in directorul curent (directorul in care se

afla fisierul sursa care contine directiva #include). Daca fisierul
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nu este gasit, preprocesorul va cduta apoi in directoarele

standard in care sunt stocate fisierele de antet (header files).
o f#include <file>: cand se utilizeaza parantezele unghiulare,

preprocesorul va cauta fisierul direct in directoarele standard

in care sunt stocate fisierele de antet.

Exemple utilizare directiva #include:
#include <cmath> // Include biblioteca cmath, oferind acces la functii

matematice precum sqrt(), pow(), sin(), cos() etc.

#include <fstream> // Include biblioteca pentru lucru cu fisiere,

permitand crearea, citirea, si scrierea in fisiere.

#include "myHeader.h" // Include fisierul header definit de utilizator,
"myHeader.h".

#include "IErrorHandler_cqg22cc.h" // Include fisierul header definit de

utilizator, " IErrorHandler_cq22cc.h".

Directivele #if , #ifdef si #ifndef

Compilarea conditionata este un instrument puternic n
limbajul C++ care permite includerea sau excluderea portiunilor de cod
din procesul de compilare, folosind anumite directive speciale. Printre
directivele cele mai utilizate pentru compilarea conditionata se
numara #if, #else, #elif si #endif. Aceste directive sunt evaluate in
timpul fazei de preprocesare a compildrii unui program C++ si va
permit sa compilati selectiv anumite parti din codul sursa al
programului dumneavoastrd. Directiva #if permite includerea
conditionata a codului. Dacd expresia constanta care urmeaza dupa #if
este evaluatd ca adevdrata, codul dintre #if si #endif va fi compilat, in
caz contrar, blocul de instructiuni va fi ignorat. Directiva #endif indica
sfarsitul blocului conditionat. Forma generald a unei directive #if este

urmatoarea:
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#if expresie-constantd
secventa de instructiuni
#endif

Se va lua urmatorul exemplu:

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3
4 #define NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI 64

5
6 int main() {

7 if NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI > 18
8 cout << "Sunt permisi mai mult de 18 utilizatori.\n";

9 [Hendif

10

11 /..
12

13 return 0;
141y

n exemplul de mai sus, expresia #if
NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI > 18 va fi evaluata ca fiind adevarata,
pentru cd valoarea definitd pentru NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI este
64, care este mai mare decat 18. Astfel, mesajul "Sunt permisi mai mult
de 18 utilizatori." va fi afisat cand programul va rula. Daca conditia #if
nu este Indeplinita, se poate utiliza #else pentru a specifica un bloc de
cod alternativ care sd fie compilat, sau #elif pentru a verifica o alta

conditie.

Directiva #else si varianta sa conditionata #elif oferd o
structura similara instructiunilor decizionale if si else, diferenta
principald fiind ca acestea sunt evaluate in etapa de preprocesare,
fnainte de compilarea propriu-zisa a codului. Pentru fiecare #if este
necesara o directiva #endif corespunzadtoare, insa pentru #else si #elif

nu este necesar o directiva #endif separata.
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Directivele #ifdef si #ifndef, care inseamna "dacd este definit"
si respectiv "dacd nu este definit", si se refera la numele

macroinstructiunii.
Sintaxa generala a directivei #ifdef este:
#ifdef nume_macro
secventa de instructiuni
#endif

Daca numele macroinstructiunii a fost definit anterior cu
ajutorul directivei #define, atunci secventa de instructiuni dintre #ifdef

si #endif va fi compilata.
Sintaxa generald a directivei #ifndef este:
#ifndef nume_macro
secventa de instructiuni
#endif

Daca un macro nu este definit anterior printr-o directiva
#define, atunci blocul de instructiuni delimitate de #ifndef si #endif va
fi inclus la compilare. Directivele #ifdef si #ifndef pot fi utilizate
Tmpreuna cu #else sau #elif. De asemenea, directivele #ifdef si #ifndef

pot fi imbricate in acelasi mod ca directivele #if.

Tn exemplul de mai jos, folosim directiva #ifdef pentru a verifica
dacd NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI este definit prin intermediul
directivei #define. Dacd este, blocul de cod corespunzdtor va fi
compilat si executat. Dacda NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI nu este
definit, se va executa codul din blocul #else. Pentru a testa
comportamentul directivei #ifndef, puteti comenta linia #define
NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI 64 si sa utilizati linia de cod #undef
NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI, ceea ce va face ca
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NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI sa nu fie definit si astfel codul din blocul

#else va fi executat.

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3
4 #define NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI 64

5
6 //De asemenea, puteti comenta linia de mai sus si
7 //utilizati urmatoarea linie pentru a testa comportamentul

8 //cu #ifndef
9 //#undef NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI

10

11 int main() {

12 ifdefNUI\/IAR_I\/IAXII\/I_UTILIZATORI

13 // Codul aici va fi compilat doar daca NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI
14 este definit

15 if (NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI > 18) {

16 cout << "Sunt permisi mai mult de 18 utilizatori.\n";

17 }else{

18 cout << "Nu sunt permisi mai mult de 18 utilizator.\n";

19 }

20 eIse

21 //Codul aici va fi compilat doar daca

22 //NUMAR_MAXIM_UTILIZATORI nu este definit

23 cout << "Numarul maxim de utilizatori nu este defini.\n";

24 endif

25

26 // Codul aici va fi compilat indiferent de definitiile anterioare
27

28 return 0;
29

4.4. Directiva #error
Aceasta directivda opreste procesul de compilare dacd se
produce eroarea specificatd ca parametru. In cadrului exemplului de
mai jos, compilarea se opreste daca constanta __cplusplus nu este

definita. Sintaxa directivei #error este: #error message.
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Exemplu:

1 #ifndef __ cplusplus
2 #error Un compilator C++ este necesar
3 #endif

Directiva #terror este folosita, de obicei, Tn cadrul unei
instructiuni preprocesor conditionale de tip #if. in urmatorul exemplu
daca constanta MY_FUNCTION este definita, atunci mesajul de eroare

definit de directiva #error va fi afisat in timpul procesului de compilare.

Exemplu:

1 #if defined MY_FUNCTION
2 #error MY_FUNCTION este deja definita
3 #endif

Directiva #pragma
Tn C++, sintaxa acestei directive este #pragma name, unde
name reprezinta comanda specifica sau actiunea doritd ce trebuie

executata de catre compilator.

Directiva #pragma in C++ este definita de implementare,
conform standardelor ANSI. Tnsemnand ci comportamentul si
utilizarea sa pot varia in functie de compilatorul specific utilizat. Scopul
principal al directivei #pragma este de a oferi un mod standardizat de
a transmite comenzi speciale compilatorului, care pot influenta

compilarea programului in diverse moduri.

Exemplu:

#include <iostream>
using namespace std;

int display();

#pragma startup display
#pragma exit display

0 N O Ul B WN
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9 int main() {

10 cout << "\nl am in main function";
11 returnO;

12}

13

14 int display() {

15 cout << "\nlam in display function";
16 return0;

17}

4.6. Exercitii utilizare directive preprocesor
1. Creati un program care solicitd un numar intreg de la
utilizator. Definiti un macro care calculeaza valoarea absoluta a acestui
numar. Folositi macro-ul creat pentru a afisa valoarea absolutd a

numarului citit.

2. Dezvoltati un program care citeste valori de tip double si in
functie de macroinstructiunea definita, se numara fie valorile pozitive,
fie pe cele negative. Definiti macroinstructiunea COUNTER_POSITIVE
astfel ncat programul sa numere valorile pozitive. Daca
COUNTER_POSITIVE nu este definita, programul va numara valorile

negative.
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Capitolul 5

Instructiuni de decizie

Instructiunea if
Instructiunea decizionald if permite executarea selectiva a unei
instructiuni sau a unui bloc de instructiuni bazata pe evaluarea unei
expresii logice. Dacd rezultatul expresiei este adevarat (true), atunci
instructiunea sau blocul de instructiuni definit se executa [11], [17].
Daca rezultatul este fals (false), atunci instructiunea sau blocul de

instructiuni nu se executa.

Tn tabelul de mai jos este prezentata sintaxa pentru variantele

de scriere a instructiunii if, Tabel 5.1:

Tabel 5.1. Instructiunea decizionald if

Sintaxa instructiune Descriere Pseudocod
DACA expresielLogicd
if (expresieLogicd) Executd instructiunea daca ADEVARATA ATUNCI
instructiune; expresia este adevarata. executa instructiune;
SFARSIT DACA
DACA expresielLogicd
if (expresieLogicd) { ADEVARATA ATUNCI

) - Executd blocul de instructiuni <
bloc de instructiuni N ) oy executd blocul de
daca expresia este adevarata.

} instructiuni;
SFARSIT DACA

DACA expresielLogicd
ADEVARATA ATUNCI
Executd prima instructiune executa prima
daca expresia este adevarata, | instructiune;

altfel executd a doua ALTFEL

instructiune. executd a doua
instructiune;
SFARSIT DACA

if (expresielogicd)
instructiune;
else instructiune;
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Sintaxa instructiune

Descriere

Pseudocod

if (expresielogicd) {
bloc de instructiuni
}else {
bloc de instructiuni

Executd blocul de instructiuni
daca expresia este adevadrata,
altfel executd al doilea bloc
de instructiuni.

DACA expresieLogicd
ADEVARATA ATUNCI

executd primul bloc
de instructiuni;
ALTFEL

executa al doilea bloc
de instructiuni;
SFARSIT DACA

if (expresielogicd)
instructiune;
else {
bloc de instructiuni

Daca expresia este adevdrata,
executa instructiunea, altfel
executa blocul de
instructiuni.

DACA expresielogicd
ADEVARATA ATUNCI
executa instructiune;
ALTFEL
executa blocul de
instructiuni;
SFARSIT DACA

if (expresielogicd) {
bloc de instructiuni
} else instructiune;

Executd blocul de instructiuni
daca expresia este adevarata,
altfel executa instructiunea.

DACA expresielogicd
ADEVARATA ATUNCI
executa primul bloc
de instructiuni;
ALTFEL executa
instructiune;
SFARSIT DACA

Instructiunea switch

Instructiunea switch este utilizata pentru a construi un bloc de

instructiuni, iar punctul de unde incepe executia depinde de valoarea

unei expresii avand valori intregi.

Sintaxa instructiunii este urmatoarea:

switch (expresie) {
case constanta_1:

break;
case constanta_2:

break;

// Bloc de cod pentru valoarel

// Bloc de cod pentru valoare2
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9

10 //Alte cazuri...

11 default:

12 // Bloc de cod care se executd dacd niciunul din cazurile de mai
13 sus nu este adevadrat

}

Tn cadrul sintaxei instructiunii switch prezentate anterior:

e expresie este evaluata o singura datd la inceputul instructiunii
switch;

e case specifica valorile constante pe care expresie le poate
avea, si blocul de cod corespunzator fiecareia;

e break este folosit pentru a iesi din instructiunea switch,
prevenind astfel executarea cazurilor urmatoare;

e default este un caz optional care se executa atunci cand niciun

alt caz (case) nu corespunde valorii expresiei evaluate.

5.3.  Exerciti

1. Sa se scrie un program care verifica daca un numar introdus de la
tastatura este par sau impar.

2. Sa se scrie un program care citeste de la tastatura trei numere
intregi: x, y si z. Programul trebuie sa determine si sa afiseze
valoarea maxima dintre acestea.

3. Sase scrie un program care citeste de la tastatura un numar intreg.
Programul trebuie sa calculeze si sa afiseze daca scriind numarul in
oglinda, valoarea obtinuta este un numar care contine cel putin
doua cifre. (De exemplu, nrintreg = 340, scris in oglinda este 43, si
se poate observa cd este format din doua cifre).

4. Creati un program care realizeaza un calculator simplu, capabil sa
efectueze doar patru operatii de baza: adunare, scadere, inmultire
si Tmpartire. Programul va citi doud valori de tip double si un
operator (+, -, *, /) de la utilizator. In functie de operatorul

introdus, programul va calcula si afisa rezultatul corespunzator.
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Asigurati-va ca programul gestioneaza cazurile speciale, cum ar fi
fmpadrtirea la zero.
Realizati o aplicatie care determina calificativul unui student la
examen. Aplicatia acceptd ca date de intrare 3 note citite de la
tastatura: nota la colocviul de laborator (in intervalul: 1 - 10), nota
la partial (in intervalul: 1 - 10), nota la activitatea de curs (in
intervalul: 1 - 10). La final programul va determina nota finala pe
baza urmatoarelor reguli:

a) daca media dintre cele 3 note este mai mare ca 9, atunci

calificativul este A.

b) dacd media dintre cele 3 note este >= 7 si < 9, atunci

calificativul este B.

c) dacd media dintre cele 3 note este >= 5 si < 7, atunci

calificativul este C.

d) daca media dintre cele 3 note este < 5, atunci calificativul

este F.
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Capitolul 6

Instructiuni de ciclare (repetitive)

Procesul de repetitie, cunoscut si sub numele de ciclu in
programare, este un element fundamental in dezvoltarea software. De
exemplu, Tntr-un sistem ce are ca scop monitorizarea si reglarea
temperaturii, se impune verificarea la anumite momente de timp
(ciclic) a temperaturii locale si comandarea proceselor de
racire/incalzire pentru a mentine temperatura in anumite valori
stabilite. Instructiunile repetitive sunt esentiale pentru a executa un
bloc de instructiuni de mai multe ori, atata timp cat o conditie logica
de control ramane adevarata. Conditia este evaluata prin intermediul
unei variabile, cunoscuta ca variabila de control al ciclului. Ciclul se
ncheie atunci cand conditia nu mai este indeplinita, si este crucial ca
programatorul sa asigure existenta unei conditii de iesire pentru a

evita crearea unei buclele infinite.

Limbajele de programare C/C++ ofera urmatoarele instructiuni
repetitive: for, while si do while. Fiecare dintre aceste instructiuni are
caracteristici specifice si se pot utiliza in functie de cerintele

programului pentru a facilita implementarea ciclurilor [16].

Instructiunea for

Forma generald a instructiunii for in C/C++ este urmatoarea:

for(expl; exp2; exp3)
{

/* un bloc de instructiuni, care este executat repetitiv atata

timp cat valoarea lui exp2 este adevarata. */ }
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Cele trei expresii, exp1, exp2 si exp3, pot fi orice expresii valide

in C/C++. Executia instructiunii for implica urmatorii pasi:

1. expl este executata doar o singura datd. De obicei, expl

initializeaza o variabila folosita in celelalte doua expresii.

valoarea exp2 este conditia de control a ciclului care se
evalueaza Tnainte de executarea blocului de instructiuni. De
obicei, este o conditie relationald. Daca este falsa, ciclul se
incheie  si  executia  programului  continud cu
instructiunea/instructiunile ce preced instructiunea for. Daca
este adevarata, blocul de instructiuni din ciclu este executat.
exp3 este o expresie ce se executata la finalul executiei
blocului de interactiuni din corpul for-ului. De obicei, aceasta

modifica valoarea unei variabile folosite in exp2.

4. Pasii 2 si 3 sunt repetati pana cand exp2 devine falsa.

Daca corpul instructiunii for are o singura instructiune,

acoladele {} pot fi omise. Urmatorul program foloseste instructiunea

for pentru a afisa numerele de la 1 la 10:

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 int main() {

5 for(inti=1;i<11;i++)
6 cout<<i<<endl

.

8 returnO;

9}

In exemplul precedent, expl corespunde procesului de

declarare si initializare a variabilei contor i: int i = 0. In pasul al doilea,

se verificd conditia de reluare a ciclului (exp2), i < 11. Dacad aceasta

conditie este Indeplinitd (adevdrata), ciclul continud cu executarea

blocului de instructiuni din corpul instructiunii for. In pasul al treilea,

dupa executarea blocului de instructiuni, variabila contor (exp3),
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reprezentata in acest exemplu de variabila i, este incrementata inainte
de o noua verificare a conditiei de ciclare (exp2. Astfel, ciclul for se va
executa de 10 ori, afisand numerele de la 1 la 10.

Instructiunea for este fundamentalda n limbajele C/C++,
permitand programatorilor sa execute un set de instructiuni in mod
repetitiv si controlat, oferind eficienta (mai putind memorie ocupata)

si claritate in cod, Figura 6-1.
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Figura 6-1. Exemplu utilizare instructiune for

Cele trei parti ale instructiunii for sunt optionale. De fapt,
C/C++ ne permite sa omitem oricare dintre acestea sau chiar pe toate.
Tn urméatorul exemplu, deoarece variabila g este initializatd inainte de
instructiunea for, prima expresie poate fi omisa:

1 inta=0;
2 for(;a<?5;at++)

Dupa cum se poate observa, chiar daca prima expresie lipseste,
caracterul punct si virgula trebuie sa fie prezent Tnaintea celei de a
doua expresie, actionand ca delimitator intre expresii De fapt, cele
doua caractere de tip punct si virguld trebuie sa fie intotdeauna

prezente chiar daca expresiile lipsesc.

Daca conditia de reluare a ciclului lipseste (exp2), ciclul se va

executa la infinit, deoarece nu exista o conditie care sa opreasca ciclul.
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Tn exemplul urmator, prin intermediul instructiunii for se creeazi un

ciclu infinit: for (a=0; ; a++).

In programare, daci se omit cele trei expresii in definirea
instructiunii for se genereaza un ciclu infinit. lata un exemplu: for (; ;).
Programatorii utilizeaza astfel de bucle infinite atunci cand doresc, ca
o portiune de cod sa ruleze pana cand o conditie sau un eveniment
extern determina terminarea buclei Cu toate acestea, este esential sa
includem un mecanism (cum ar fi o instructiune break) in interiorul

buclei, in caz contrar, codul va continua sa ruleze la infinit.

6.2. Instructiunea while
Instructiunea while permite crearea unei structuri repetitive
(ciclice) conditionate anterior. Corpul ciclului poate fi executat o data,
de mai multe ori sau niciodata. Sintaxa sa este urmatoarea:
1 while (expresie) {

2 // bloc de instructiuni (corpul buclei)
g i

Similar instructiunilor if si for, daca corpul buclei are o singura
instructiune, acoladele pot fi omise. Atunci cand se executd o
instructiune while, conditia de control al ciclului (e.g. expresie) este
evaluata initial. Dacd conditia este falsa, bucla while nu este executata.
Daca conditia este adevdrata, corpul buclei este executat, ca apoi sd
se verifice din nou conditia de ciclu. Daca conditia devine falsa, bucla

while se termina.

In caz contrar, corpul buclei este executat din nou. Acest
proces se repetd pana cand conditia de control (expresie) devine falsa.
Comparativ cu instructiunea ciclica for, in cazul instructiunii ciclice
while, programatorul trebuie sa aibd grija sa modifice variabila ce
controleaza conditia de control in corpul buclei while, pentru a preveni
generarea unei bucle infinite. De exemplu, urmatorul program

utilizeaza instructiunea while pentru a afisa numerele intre 10 si 1:
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#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

inti=10;

while (i >= 1) {
cout << i<<endl;

?
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}
10 return O;

11}
Daca valoarea expresiei de control (conditiei) este intotdeauna

adevarata, bucla devine infinita. Exemplu:

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 int main() {

5 while (1) {

6 cout << "Bucla infinita" << endl;
7

8 return O;

9}

in cele ce urmeazi este prezentat un alt exemplu pentru a

sublinia conceptele de baza ale utilizarii instructiunii while in
dezvoltarea aplicatiilor:
1 #include <iostream>

2 using namespace std;
3

~

int main() {

5 int contor=1;

6 while (contor <= 3) {

7  cout << "Valoarea contorului: " << contor << end|;
8 contor++;

9 }

10 cout << "Programul s-a terminat." << endl;

11

12 return 0; }
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8.
9.

Modul de functionare al programului este urmatorul:
Variabila 'contor' primeste initial valoarea 1.
Conditia 'contor <= 3' este evaluata si considerata adevarata.
Deoarece conditia este adevarata, se executa corpul ciclului:
a. Valoarea curentd a variabilei 'contor' este afisata: "Valoarea
contorului: 1"
b. Variabila 'contor' este incrementatd cu o unitate folosind
operatorul 'contor++', astfel incat devine 2.
Conditia 'contor <= 3" este din nou evaluata si consideratd adevadrata.
Corpul ciclului este din nou executat:
a. Valoarea curenta a variabilei 'contor' este afisata: "Valoarea
contorului: 2"
b. Variabila 'contor' este incrementata cu o unitate si devine 3.
Conditia 'contor <= 3' este evaluata din nou ca adevarata.
Corpul ciclului se executa din nou:
a. Valoarea curentd a variabilei 'contor' este afisata: "Valoarea
contorului: 3"
b. Variabila 'contor' este incrementata cu o unitate si devine 4.
Conditia 'contor <= 3" este acum evaluata ca falsa.

Deoarece conditia este falsd, programul sare peste corpul ciclului.

10. Se afiseaza "Programul s-a terminat."

Pentru a utiliza un ciclu while, programatorii trebuie sa fie atenti la
urmadtoarele aspecte:
Initializarea variabilelor utilizate in ciclu: Este important sa initializam
variabilele utilizate in ciclu Thainte de intrarea in corpul ciclului. Tn
exemplul de mai sus, initializam variabila 'contor' cu 1.
Conditia de oprire a repetarii corpului ciclului: Conditia specificata in
instructiunea while determind cand ciclul se va incheia. Tn exemplul
nostru, ciclul continua atat timp cat variabila 'contor' este mai mare
sau egald cu 3. Este important sa alegeti o conditie care sa permita

intreruperea ciclului In momentul potrivit.
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Modificarea variabilei in corpul ciclului: Tn interiorul buclei, trebuie
sa modificam variabila (sau variabilele) care sunt folosite in conditia
de oprire. Tn exemplul nostru, utilizim operatorul '++' pentru a
incrementa variabila 'contor' cu 1 la fiecare iteratie. Aceasta
modificare este cruciala pentru a evita un ciclu infinit.

Controlul ciclului poate fi realizat in mai multe moduri, inclusiv prin
folosirea unei variabile contor (vezi exemplu de mai sus ), prin
intermediul unei variabile de tip fanion care poate intrerupe ciclul,
printr-o variabild calculata in ciclu sau prin includerea unui apel de
functie care poate returna valoarea true (adevarat) sau false (fals) in

conditia testata.

Instructiunea do-while
Spre deosebire de instructiunile for si while, in cazul carora
conditia (expresia testata) este testata Tnainte de executarea corpului
buclei, instructiunea do-while testeaza conditia dupa fiecare executare
a corpului buclei. Prin urmare, o bucla do-while este executata cel

putin o data.

Sintaxa instructiunii do-while este urmatoarea:

1 do{

2

/* bloc de instructiuni (corpul buclei) care este executat cel putin o

3 datd si apoi repetat atdta timp cdt conditia este adevdratd. */
4 }while (expresie);

Mai Tntai se executa corpul buclei, apoi se evalueaza conditia
testatd (e.g. expresie). Daca conditia testatda este falsa, bucla se
termind. Tn caz contrar, corpul buclei este executat din nou, iar
conditia este retestatd. Daca conditia devine falsa, bucla se termina.
Contrar, corpul buclei se executa din nou. Acest proces se repeta pana
cand conditia devine falsa. Instructiunea do-while trebuie sa se

termine cu caracterul punct si virgula.
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Tn cadrul exemplului de mai jos, se utilizeazd instructiunea do-
while pentru a afisa numerele intregi de la 1 la 10 in ordine
crescatoare:

#include <iostream>
using namespace std;

1

2

3

4 int main() {

5 inti=1;

6 do{

7 cout<<i<<endl
8 i++

9 }while (i <= 10);
10

11 returnQ;

12}

6.4. Exemple suplimentare instructiuni de ciclare
Primul exemplu consta 1intr-un program ce calculeaza
factorialul unui numar pozitiv n. Factorialul n (notat n!) este produsul

tuturor numerelor intregi pozitive de la 1 la n.

#include <iostream>
using namespace std;

1

2

3

4 int main() {

5 longn,fact=1;
6

7

8

9

cout << "Introduceti n: ";
cin >>n;

10 if (n>=0){
11 if(n==0){
12 cout<<"nl=1"<< endl;
13 }else {// Calculam factorialul
14 while (n>1){
15 fact = fact * n;
16 n=n-1;
17}
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18 cout << "n! =" << fact << endl; // Afisam rezultatul

19 }

20 }else{

21 cout << '"ntrebuie sa fie >= 0." << endl; // Mesaj de eroare pentru n
22 negativ

23 }

24

25 return O;

26}

Regasiti mai jos un alt exemplu in care se utilizeaza cicluri
suprapuse. In programare, uneori este necesar s3 avem bucle (cicluri)
in interiorul altor bucle. Aceasta structura de cod, in care un ciclu este

inclus Tn corpul altui ciclu, este cunoscuta sub numele de cicluri

suprapuse.

Programul solicita utilizatorului sa introduca numarul de linii si
numarul de caractere pe linie. Apoi, utilizeaza doua bucle for pentru a
afisa caracterele "pe numarul de linii specificat, fiecare linie continand

numarul specificat de caractere".

#include <iostream>
using namespace std;

1
2
3
4 int main() {

5 int nrLinii, nrCaracterePelinie;

6 // Cerem utilizatorului sa introduca numarul de linii si numarul de

7 caractere pe linie

8 cout << "Introduceti numarul de linii: ";

9 cin >> nrlinii;

10 cout << "Introduceti numarul de caractere pe linie: ";

11 cin >> nrCaracterePelinie;

12 // Utilizam doua bucle "for" pentru a afisa caracterele "*" pe numarul
13 de linii specificate de utilizator

14 for(inti=0; i< nrLinii; i++) {

15 for(intj=0;j < nrCaracterePelinie; j++) {

16 cout << "*"s

17 '}
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18 cout<<endl
19 }

20

21 return0;
22}

Cel de al treilea exemplu calculeaza si afiseaza valorile
functiilor sinus (sin), si respectiv cosinus pentru unghiul introdus de

utilizator si permite continuarea introducerii altor unghiuri in grade

pana cand utilizatorul raspunde cu "n" sau "N".

1 #include <iostream>
2 #include <cmath>

3 #include <cctype>

4 using namespace std;

5

6 int main() {
7 char rasp;
8 double x;
9

10 do{

11 cout << "Introduceti x (grade) : ";

12 cin>>x;

13

14 // Calculam si afisam valorile sin si cos pentru unghiul dat
15 double radians = 3.14159 * x / 180.0;

16 double sinValue = sin(radians);

17 double cosValue = cos(radians);

18

19 cout<<'"sin(x) =" << sinValue << end|;
20 cout << "cos(x) =" << cosValue << end];
21

22 cout << "Mai continuati? (d/n) ";
23 cin>>rasp;

24} while (toupper(rasp) == 'D’);

25

26 return 0;

27}
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6.5. Exercitii
1. Care este output-ul urmatorului program cand este

executat?

#include <iostream>
using namespace std;

1

2

3

4 int main() {

5 int countdown = 10;
6 intsum=0;

7

8

9

cout << "Countdown from " << countdown << " to 1:" << end|;
for (int i = countdown; i >= 1; i--) {

10 cout<<i<<"';

11 sum+=j;

12 }

13

14 cout << "\nSum of numbers from " << countdown << " to 1: "

15 << sum << endl;

16 returnO;

17 }

2. Analizati si corectati programul de mai jos stiind ca
functionalitatea acestuia este sa numere cate valori introduse de
utilizator sunt pozitive si respectiv cate valori sunt negative. Intervalul
de valori este cuprins intre [300, 900]. Programul se va termina cand
utilizatorul introduce valoarea zero.

1 #include <cctype>

2

3 int main() {

4 int num, positive = 0, negative = 0, inRangeCount;
5

6 do{

7  cout<<'"Enter a number:";

8 cin >> num;

9

10 if (num>0){
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11 positive++;

12 if (num >= 300 && num <= 800)

13 inRangeCount++;

14  }elseif (num < 0)

15 negative--;

16 } while (num !=0)

17

18 cout << "Positive numbers =" << positive << " Negative numbers ="
19 << negative << " Numbers in range [300, 900] = " << inRangeCount <<
20 endl;

21

22 return0Q;

23}

3. Scrieti un program care citeste numarul de studenti dintr-o
grupa si notele lor la un test. Programul trebuie sa afiseze media
notelor, nota cea mai mica si respectiv nota cea mai mare obtinuta,
precum si cati studenti au obtinut nota cea mai mare. Se presupune ca

notele sunt numere intregi de la 1 pana la 10.

4. Se citesc de la tastatura doua numere intregi, a si b (unde a
<b,a>1sib<100). Programul trebuie sa afiseze toate numerele din

intervalul [a, b] care au exclusiv divizori proprii pari.
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Capitolul 7

Tablouri de elemente si pointeri

Notiuni introductive tablouri (arrays) si siruri de

caractere

Un tablou unidimensional, sau vector, este o colectie de date
de acelasi tip, grupate sub un singur nume. Fiecare valoare din tablou
este un element al tabloului si este accesata folosind un index.
Elementele unui tablou sunt stocate in memorie unul dupa celalalt, in
ordine. Indexarea in C/C++ incepe de la 0, astfel daca considerdm un
vector format din n elemente, primul element are indexul 0, al doilea
indexul 1, si asa mai departe pana la ultimul element care va avea
indexul n-1 [16].

Declararea unui tablou implica specificarea tipului de date al
elementelor, urmata de numele tabloului sinumarul de elemente intre
paranteze drepte. Exemplu: int v[22] pentru un vector de numere
intregi, float v[22]; pentru un vector de numere reale, char sir[22]
pentru un sir de caractere. Elementele tabloului pot fi initializate in
momentul declararii sau ulterior, folosind instructiuni ciclice pentru a

parcurge tabloul.

Exemplu de initializare tablou la declarare: int v(10] = {22, 14,
17,12,25,3,2,1,0,9};.

Este important de retinut ca elementele unui array sunt
accesate specificand numele tabloului si intre paranteze drepte

indexul elementului.
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Exemplu:

#include <iostream>
using namespace std;

1
2
3
4 int main() {

5 // Declararea si initializarea vectorului cu 10 elemente
6 intv[10]={22,14,17,12,25,3,2,1,0,9};

7

8

9

// Accesarea si afisarea primului element (index 0)

cout << "Primul element (v[0]): " << v[0] << end|;
10
11 // Accesarea si afisarea celui de-al cincilea element (index 4)
12 cout << "Al cincilea element (v[4]): " << v[4] << end];

13
14 return O;
15}

Un sir de caractere este un tip special de tablou
unidimensional, unde fiecare element este un caracter si ultimul
caracter este intotdeauna nul (,\0’), semnaland sfarsitul sirului [11]. De
exemplu, daca declarati un sir de caractere astfel: char sir[6] = ,array”
acesta va fi stocat in memorie ca {,a’, ,r’, ,r’,,a’,,y’, ,\0’'}. Caracterul nul
la sfarsitul sirului este esential pentru a indica sfarsitul sirului de
caractere in limbajul C. Tn exemplul de mai jos putem observa modul
de declarare siinitializare a unui sir de caractere care poate contine 10
caractere. Figura 7-1 prezintd modul de stocare in memorie a sirului
de caractere.

Exemplu - Declararea si initializarea unui sir de caractere:
1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3
4 int main() {
6 //Declararea siinitializarea unui sir de caractere cu 10 elemente
7 char cuvant[10] = "array";
8 return 0;}
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char cuvant [10];

a|r|jriajy \0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 7-1. Modul de reprezentare al unul sir de caractere in memorie

Dupa cum se poate observa, sirul de caractere declarat
anterior poate stoca pana la 10 octeti care sunt indexati de la 0 la 9.
Cu toate acestea, doar primii 5 octeti sunt alocati cu caracterele
cuvantului “array”, iar cel de-al saselea octet va fi mereu ocupat de
catre caracterul nul (\0). Astfel, atunci cand dorim sa initializam un sir

de caractere, trebuie mereu sa avem grija sa 1l includem si pe acesta.

Pentru lucrul cu siruri de caractere, limbajul C++ dispune de
biblioteca <cstring>. Aceasta bibliotecd ofera o mare varietate de
functii ce permit manipularea sirurilor de caractere. Pentru a folosi
aceste functii, trebuie inclusa biblioteca mentionatd anterior folosind
directiva #include <cstring>. in cele ce urmeazd, vom explica cateva

astfel de functii iImpreuna cu un exemplu sugestiv.

Functia strlen returneaza lungimea efectiva a sirului de

caractere fard a lua in considerare caracterul nul de la finalul sirului.

Exemplu pentru functia strlen:

1 char sir_caractere[50] = "array";
2 int lungime_sir = strlen(sir_caractere);
3 cout << lungime_sir; //programul va afisa 5

Functia strcpy primeste ca parametrii douad siruri de caractere,
primul fiind sirul destinatie, iar cel de-al doilea sirul sursd. Functia
copiaza sirul sursa in sirul destinatie sau cu alte cuvinte functia

simuleaza operatia de atribuire clasica.

Exemplu pentru functia strcpy:

1 char sir_sursa[50] = "primul sir de caractere";
2 char sir_destinatie[50] = "al doilea sir de caractere";
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3 strcpy(sir_destinatie, sir_sursa);
4 cout << sir_sursa << endl; //programul va afisa primul sir de caractere
5 cout << sir_destinatie; //programul va afisa primul sir de caractere

Functia strcat accepta doi parametrii, un sir de caractere sursa
si un sir de caractere destinatie. Aceasta functie concateneaza cele

doua siruri de caractere.

Exemplu pentru functia strcat:

1 char sir_sursa[50] = "sirl";

2 char sir_destinatie[50] = "sir2";

3 string rezultat = strcat(sir_destinatie, sir_sursa);

4 cout << rezultat << endl; //programul va afisa sir2sirl

Concepte de baza legate de pointeri
Un pointer este o variabild speciala care nu stocheaza o
valoare, ci o adresa de memorie [9], [10]. Declararea unui pointer nu
nseamna alocarea unei zone de memorie Tn care pot fi stocate date.
Un pointer este tot un tip de date, a carui valoare este un numar ce
reprezinta o adresa de memorie. Spre exemplu, o adresa este de
forma Ox7ffeed5749d0. Sintaxa pentru declararea unui pointer este:

tip *nume_pointer.

Exemple de declarare si utilizare a pointerilor:

linti=17,=3;//declararea variabilelor
2

3int * p; // declararea unui pointer la int
4

5 p = &i; // atribuirea adresei variabilei 'i' pointerului 'p'

Operatorii unari utilizati cu pointeri:
e & - Operator de adresa: returneaza adresa de memorie a unei
variabile.

e *_Qperator de dereferentiere: acceseaza continutul zonei de

memorie la care pointerul indica.
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Operatii cu pointeri in C/C++

1. Accesarea valorilor:

e Utilizdnd *nume_pointer pentru a accesa valoarea la care
pointerul nume_pointer indica. Acest proces este cunoscut ca
dereferentierea unui pointer.

e Folosind nume_pointer[index] pentru a accesa un element
specific intr-un array la care nume_pointer indica zona de

inceput pentru array.

2. Obtinerea adresei unui pointer:

e Folosind &nume_pointer se va obtine adresa de memorie a
pointerului nume_pointer insusi, nu a valorii la care acesta
indica.

3. Operatiile cu pointeri:
¢ Incrementarea/decrementarea: schimbarea adresei la care

pointerul nume_pointer indicd cu o valoare egald cu

dimensiunea tipului de date referit.

Pointerii manipuleaza adrese de memorie, ceea ce necesita atentie
sporita in utilizare. Utilizarea incorecta a pointerilor poate duce la
erori grave, cum ar fi accesarea memoriei nealocate sau coruperea

datelor.

7.3.  Exemple tablouri de elemente si pointeri
n continuare vom prezenta un exemplu de lucru cu pointeri si
vectori. Secventa de cod este prezentata mai jos, iar in Figura 7-2 este
prezentat rationamentul utilizat atunci cand se folosesc pointeri

pentru a modifica.

Exemplu:

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3
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4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

int main() {
int vector[5]; // declararea unui vector cu 5 elemente
int * p; // declararea unui pointer de tip int
p = vector; // atribuim pointerului p adresa primului element din vector
* p=17; // atribuim valoarea 17 pointerului p
p++; // mutdm pointerul p la urmdtoarea adresd a vectorului
* p=6; //atribuim valoarea 6 pointerului p
p = & vector[2]; // mutdm pointerul p la adresa cu indexul 2 din vector
* p =3, //atribuim valoarea 3 pointerului p
p = vector + 3; // mutdm pointerul p la adresa cu indexul 3 din vector
* p=47; // atribuim valoarea 47 pointerului p
p = vector; // atribuim pointerului p adresa primului element din vector
*(p +4)=79; // atribuim valoare 79 la adresa cu indexul 4 din vector
* p =123; // atribuim valoarea 123 pointerului p

return 0;

}

Primul pas ilustrat in Figura 7-2 este declararea unui vector gol
care poate stoca 5 elemente. Dupa cum se poate observa din
comentarii, indexarea elementelor din vector incepe de la 0 pana la 4.
La pasul al doilea declaram un pointer de tip intreg (eng. pointer to
integer), 1i atribuim valoarea primei adrese din vector, apoi ii asigndam
valoarea 17 folosind operatorul de dereferentiere. De retinut este
faptul ca prin definitie, numele unui vector este un pointer la primul

sau element.

La pasul al treilea, mutam adresa pointerului p la adresa
corespunzatoare indexului urmator si atribuim acestuia valoarea 6. La
pasul 4 atribuim adresa de memorie de la pozitia a doua din vectorul
p sifi asigndm valoarea 3. La pasul 5, mutam pointerul p la adresa celui
de-al patrulea element din vector (adresa primului element din vector
+ 3) si i atribuim valoarea 47. Asemanator procedam si la pasul al

cincilea, doar cd de data aceasta pointerul p pointeaza initial catre
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adresa primului element din vector,

apoi atribuim valoarea 79

ultimului element din vector (adresa primului element + 4).

0 1 2 3 4

1) intvectors;  vectorsl= | | | | | ]

int *p; 2 3 4

2 P=V(-';ctor; vector [5] = .-.-
AT

2 3 4

3 *s*:‘;;_ vector [5] = n-..

2 3 4

p = &vector[2];

D = i vector [5] = n-.-
2 wp=3;

5

7) *p=123;

2 3 4
p = vector + 3

= H vector [5] = n..
‘p =4T;

p
2 3 4

. p=vector; vector [5] = n-
B (pea) =79;

p
2 3 4

vector [5] = n.

p

Figura 7-2. Man/'pu/area vectorilor folosind pointeri

Tn ultimul pas se aloca valoare 123 pe pozitia primului element

din vector. Astfel, dupa executarea codului prezentat in exemplul de

mai sus, vectorul va avea urmatoarea forma: vector(5]

79}.

={123, 6, 3, 47,

n continuare, vom prezenta un exemplu de interschimbare a

doua variabile de tip intreg folosind pointeri.

Exemplu -

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

4 int main() {

5

6 inta=3,b=4,aux;
7 int*ptr_a=&aq;

8 int*ptr b=&b;

9

Interschimbarea a doud variabile folosind pointeri:

10 cout << "Inainte de interschimbare" << endl;

11 cout<<a<<

12
13 aux=* ptr_a;
14 * ptr_a=* ptr_b;

15 * ptr_b = aux;

<< b<<endl;

74 |




7.4.

16

17 cout << "Dupa de interschimbare" << end];
18 cout<<a<<'""<<b<<endl

19

20 return O;

21}

Aspectul care merita mentionat Th exemplul de mai sus este
faptul cd atunci cadnd dorim sa concepem algoritmi ce utilizeaza
pointeri, trebuie sa {i initializdm cu adresa variabilelor cu care dorim sa
lucram. Astfel, prt_a si ptr_b stocheaza adresa variabilelor a si b
folosind operatorul &. Apoi, algoritmul de interschimbare foloseste
operatorul de dereferentiere pentru a accesa valoarea acestora.
Pentru a observa mai bine fiecare pas al exemplelor mentionate
anterior, este indicat ca acestea sa fie rulate pas cu pas utilizand

debugger-ul.

Exerciti
1. Realizati o aplicatie care citeste de la tastatura un sir de
caractere si afiseaza vocalele: (A, E, |, O, U) continute in sir despartite
printr-un spatiu. Daca sirul de caractere nu are vocale, se va afisa un

mesaj.

2. Realizati o aplicatie care sa inverseze un sir de caractere:
a) fara a folosi pointeri.

b) folosind pointeri.

3) Creati o aplicatie care sorteazad un vector de numere intregi
in ordine crescatoare folosind pointeri. Metoda de sortare folosita va
fi Bubble Sort.

4) Creati un program care realizeaza suma elementelor unui

vector folosind pointeri.

5) Ce afiseaza programul urmator?
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#include <iostream>
using namespace std;

1

2

3

4 int main() {

5 intv[4]={5, 2, 89, 1};
6 int*p=y;

7 ptt;

8 pt+;

9 *p=16;

10 p= & v[0];
11 p=v+2;
12 *p=83;
13 *p=123:

15 for(inti: v)
16 cout<<i<<'';

18 return O;
19}
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Capitolul 8

Structura programelor mari

Lucrul cu Fisiere si Operatii I/0O in C/C++

Operatiile de intrare-iesire (I/O) sunt esentiale pentru a
permite unui program de calculator sa interactioneze cu mediul extern
[7], [8]. Aceste operatii se efectueaza prin utilizarea fisierelor care sunt
stocate pe diverse suporturi si pot fi transferate utilizand echipamente
periferice. Operatiile de I/O sunt variate si complexe. Ele implica atat
componentele hardware precum memoria si dispozitivele periferice
(de exemplu tastatura si ecranul), cat si elementele software,

incluzand secvente de cod dedicate conversiei si transferului de date.

Limbajele de programare C, C++ sau Java nu au instructiuni
dedicate pentru gestionarea intrarilor si iesirilor. Motivul fiind
complexitatea si asigurarea compatibilitatii in contextul diversitatii

echipamentelor si componentelor software utilizate.

Un fisier se poate defini ca un sir de octeti localizati pe un
suport de stocare. Octetii pot fi transferati prin intermediul
echipamentelor periferice. Fisierele de intrare contin seturi de date ce
urmeaza a fi prelucrate. Prin prelucrarea acestor date, se genereaza
un fisier de iesire populat cu seturi de rezultate. Fisierele de iesire
stocheaza rezultatele obtinute n urma prelucrarii datelor. Aceste
rezultate pot fi utilizate ulterior ca date de intrare pentru alte

programe.

Programele dezvoltate au capacitatea de a citi sau de a scrie

secvente de octeti de la sau catre periferice, cum ar fi tastatura si
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ecranul, sau de a gestiona fisiere stocate pe unitatile de stocare de tip
hard-disk.

Operatii de intrare-iesire in C/C++

Pentru a utiliza functiile disponibile din bibliotecile standard ale
limbajelor C si C++, acestea trebuie initial incluse. Tn limbajul C, pentru
realizarea de operatii standard de intrare-iesire, se include biblioteca
“stdio.h" prin directiva "#include <stdio.h>". Aceasta biblioteca
contine declaratii pentru functii esentiale, precum printf pentru afisare
si scanf pentru citire. Pe de alta parte, in C++, utilizam bibliotecile
"iostream" si "fstream" pentru operatiuni similare. Biblioteca
"jostream" contine declaratii pentru functii esentiale, precum 'std::cin’
pentru citire si 'std::cout' pentru afisare, Tn timp ce '#include

<fstream>' este folosita pentru lucrul cu fisiere.

Datorita simplitatii sale, In exemplele din aceasta carte vom
folosi functiile de intrare si iesire standard, definite in C++. Aceste
functii sunt definite in biblioteca "jostream" si sunt accesibile fara
declaratii suplimentare, facilitand interactiunea cu utilizatorul prin

intermediul tastaturii si ecranului [5].

Citirea de la tastatura: Tastatura este tratatd ca fisierul
standard de intrare in C++. Identificatorul asociat acestui fisier este
"cin", care este o prescurtare de la "console in". "cin" este utilizat in
combinatie cu operatorul de extractie ">>" pentru a prelua datele
introduse de utilizator. Nu este necesarda declararea explicitd a
fisierului standard de intrare "cin", deoarece este definit automat in

cadrul spatiului de nume "std".

Scrierea pe ecran: Analog, ecranul este tratat ca fisierul
standard de iesire. Identificatorul asociat este ‘cout’, prescurtat de la
"console out". 'cout’ este utilizat cu operatorul de insertie '<<' pentru
a afisa date pe ecran. La fel ca 'cin', 'cout' este disponibil implicit si nu
necesita declarare separata.
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Exemplu:

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 int main() {

5 inta, b, c

6 cout << "Introduceti valorile a, b si c:" << end|;
7 cin>>a>>b>>c;

8 cout<<'"atb+tc="<<a+b+c<<endl

9 returnQ;

10}

Citirea de la tastatura este adesea realizata valoare cu valoare.
Totusi, este posibil sa citim simultan mai multe valori intr-o singura
instructiune. Pentru a separa valorile introduse in timpul executiei
programului, ne putem folosi de urmatorii separatori: spatiu, ENTER

sau tab.
8.2.1 Citirea dintr-un fisier inregistrat pe un hard-disk

Citirea dintr-un fisier stocat pe un mediu de stocare de tip
hard-disk in C++ se realizeazd cu ajutorul bibliotecii "<fstream>".
Pentru a asocia un fisier cu un identificator, se foloseste declaratia:
"fstream fisier". Pentru a deschide un fisier, se apeleazd metoda
"open()", specificand calea fisierului si modul de accesare. Dupad
finalizarea lucrului cu fisierul, acesta se inchide utilizand metoda
"close()". Se pot utiliza operatorii >> si << pentru a citi din sau a scrie

in fisiere, similar cu "cin" si "cout".

Exemplu:

1 // Deschide fisierul pentru citire datelor
2 fisier.open("calea/fisierului.txt", ios::in);
3 //... lucrul cu fisierul

4 fisier.close(); // Inchide fisierul

Functia open() are doi parametri, primul este numele fisierului,

iar al doilea este modul de exploatare, care poate fi:
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e os::in: Deschide fisierul pentru citire;

e jos::out: Deschide fisierul pentru scriere (sterge continutul fisierului
daca acesta exista);

e jos::app: Deschide fisierul pentru scriere, dar adauga la sfarsitul

acestuia (pastreaza continutul existent).

Exemplu:

1 fstream fisier;

2 fisier.open("calea/fisierului.txt", ios::in);
3int nr;

4 double sold;

5 fisier >> nr >> sold;

6 fisier.close();

Pentru a verifica ca s-a ajuns la capat (sfarsit) de fisier , avem la
dispozitie urmatoarele variante:

e functia eof(): returneaza 1 (true) daca s-a ajuns la sfarsitul
fisierului;

e functia good(): returneaza 1 (true) daca se poate continua
citirea.

Este important de mentionat ca functiile "eof()" si "good()"
semnaleazd atingerea sfarsitului fisierului doar dupa efectuarea unei
ultime citiri. De aceea, poate fi utild apelarea functiei "ipfx()", care are
prototipul int ipfx(int nrCaractereMinim). Aceasta functie returneaza 1
dacad s-au citit din fisier cel putin nrCaractereMinim campuri sau 0 in

caz contrar.

Exemple lucru cu fisiere
Tn folder-ul proiectului, existd un fisier numit clienti.txt. Acest
fisier contine numele, prenumele si varsta clientilor unei biblioteci
online. Se solicitd determinarea si afisarea numarului si listei

abonatilor majori, precum si numarul abonatilor minori.

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

int main() {
char nume[20], prenume[30];
int varsta, nrmaj =0, nrmin = 0;
fstream cit;

// Deschide fisierul clienti.txt pentru citire
cit.open("clienti.txt", ios::in);

// Parcurge fisierul si citeste datele clientilor
while (cit.good()) {
Cit >> nume >> prenume >> varsta;

// Veerificd dacd s-au citit minim 3 cdmpuri din fisier
if (cit.ipfx(3)) {
// Dacd citirea este validd, proceseazd datele
if (varsta >= 18) {
// Afiseazd numele clientilor majori
cout << nume << " " << prenume << end|;
nrmaj++;
}else {
// Numdrd clientii minori
nrmin++;
}
}
}

// Inchide fisierul
cit.close();

// Afiseazd numdrul clientilor majori si minori
cout << "Numarul clientilor majori: " << nrmaj << end|;
cout << "Numarul clientilor minori: " << nrmin << end|;

return O;

}

8.4. Functii din biblioteca limbajului C

Limbajul C include un set extins de functii standard, esentiale.

Functiile din C sunt organizate in biblioteci, fiecare cu fisiere header
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(.h) corespunzitoare. In continuare se va prezenta o selectie a celor

mai utilizate functii din biblioteca standard a limbajului C:

Functii matematice (<math.h>): sin, cos, tan, exp etc.

Functii de testare/modificare caractere (<ctype.h>): isalpha, isdigit,

tolower, toupper.

Functii pentru siruri de caractere (<string.h>): strlen, strcpy, strcat,

stremp.

Functii utilitare (<stdlib.h>): atof, atoi, rand, exit, system.

1.Functii matematice (fisierul header <math.h>)

Aceste functii efectueaza calcule matematice de baza pana la
cele mai complexe:
Functii trigonometrice:

double sin(double x);

double cos(double x);

double tan(double x);

double asin(double x);

double acos(double x);

double atan(double x);

double atan2(double y, double x);
double sinh(double x);

Functii exponentiale si logaritmice:
double exp(double x);
double log(double x);
double log10(double x);
double pow(double x, double y);
double sgrt(double x);

Functii de rotunjire:

double floor(double x);
double ceil(double x);

Valori absolute:

int abs(int x);
long int labs(long int x);
double fabs(double x);
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2. Functii de clasificare (testare) a clasei caracterelor (<ctype.h>)
Biblioteca "<ctype.h>" ofera functii esentiale pentru testarea

proprietatilor caracterelor (cum ar fi daca sunt litere, cifre, litere mica
sau literd mare) si pentru conversia intre majuscule si litere mici:

int isalpha(int c);

intisdigit(int c)

int islower(int c);

int isupper(int c);

Functii de conversie a caracterelor:

int tolower(int c);
int toupper(int c);
3. Functii de tratare a sirurilor de caractere (<string.h>):

int strlen(char sir[]); // Returneaza lungimea sirului "sir"
strcpy(char dest[], char sursal]); // Copiaza sirul "sursa" in "dest"
//Copiaza primele n caractere din sirul "sursa" in sirul "dest"
strncpy(char dest[], char sursal ], int n);

//Concateneaza sirul "sursa" la sfarsitul lui sirului "dest"

strcat(char dest[], char sursa[]);
/*Asemanatoare functiei strcat(), dar adauga la sfarsitul sirului
destinatie cel mult n caractere din sirul "sursa".*/
strncat(char dest[], char sursal ], int n);
/* Compara sirurile de caractere sirl si sir2 si returneaza 0 daca sirl
==sir2, o valoare negativa daca sirl < sir2 si o valoare pozitiva daca
sirl > sir2 */
int strcmp(char sirl[], char sir2(]);
/* Compard primele n caractere a sirului "sirl" si "sir2", furnizand o
valoare similara functiei strcmp */
int strncmp(char sirl[], char sir2(], int n);
/* Cauta prima aparitie a caracterului "c" in sir si returneazd un
pointer la locatia acestuia sau NULL dacd nu este gasit */
char [] strchr(char sir[], char c);
/* Cautd ultima aparitie a caracterului "c" in "sir" sau NULL daca nu
este gasit*/
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* char [] strrchr(char sir[], char c);
/* Cauta subsirul "sir2" in sirul "sirl". Functia returneaza subsirul
format prin preluarea caracterelor din "sirl" pornind din pozitia in
care apare "sir 2" in "sir 1"sau NULL daca "sir 2" nu se regaseste n
"sir 1". */

* char [] strstr(char sirl{], char sir2(]);

4. Functii utilitare (<stdlib.h>)
// Converteste sirul de caractere "s" intr-un numar de tip double.
* double atof(char s[]);
// Converteste sirul de caractere "s" intr-un numar intreg de tip int.
* intatoi(chars[]);
// Converteste sirul de caractere "s" intr-un numar intreg de tip long.
* long atol(char s[]);
// Returneaza un numar aleator intre O si RAND _MAX.
* intrand(void);
// Intrerupe executia programului, oprirea este anormal3.
* void abort();
// Incheie executia programului.

* void exit(int stare);

8.5. Crearea si utilizarea propriilor functii
Functiile sunt esentiale in C/C++, prin intermediul acestora
putem structura programele in secvente mai mici, fiind astfel si mai
usor gestionat [21]. Sa ludm un exemplu simplificat si anume procesul
de fabricare a unei biciclete. Sa presupunem ca avem un atelier unde
construim biciclete. Pentru fiecare bicicletd, avem nevoie de un cadru,
doua roti si o sa. Daca avem un numar total de cadre, roti si sei, cate

biciclete complete putem construi?
1 // Exemplu de functie care calculeazd numdrul de biciclete ce pot fi

2 asamblate
3 int biciclete(int roti, int cadre, int sa) {
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4 // Calculeazd numdrul de biciclete fabricate pe baza componentelor
5 disponibile

6}
7

8 // Exemplu de apel al functiei
9 biciclete(4, 2, 2);

n C, o functie este definita folosind urmatoarea sintaxa:
type functionName(parameterl, parameter2, ...) {
// Corpul functiei }
type: reprezinta tipul valorii returnate de functie.
functionName: reprezinta numele prin care functia poate fi apelata.
parameters: reprezinta parametrii functiei, fiecare avand un tip si un

nume.

Atunci cand lucram cu functii este esential sda intelegem
structura lor:

Antetul functiei: Se specificd numele functiei, tipul valorii pe care o
returneaza functia si parametrii pe care ii primeste.
Declaratii de variabile locale: Aceste variabile sunt definite in cadrul
functiei si sunt accesibile doar n interiorul acesteia (local).
Instructiuni: Acestea reprezinta corpul functiei. Functia se terming,
de obicei, cuinstructiunea "return", care termind executia functiei si,

optional, returneaza o valoare.

Sa consideram functia "adunare", prin intermediul careia vom
ilustra conceptele mentionate in subcapitolul de mai sus Crearea si

utilizarea propriilor functii.

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 // Antetul functiei

5 int adunare(int a, int b) {
6 intr=a+b;

7 returnr;
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8}

9

10 int main() {

11 //Apelarea functiei si afisarea rezultatului
12 int rezultat = adunare(5, 3);

13 cout << "Rezultatul este " << rezultat;
14}

Functia "adunare" este definitda pentru a calcula suma a doua
numere intregi. Antetul functiei include doi parametri formali: int a si
int b, care sunt numerele ce vor fi adunate. In acest caz, nu este
necesar sa adaugam prototipul functiei, deoarece este definita inainte
de functia main(). Daca functia "adunare" ar fi definita ulterior utilizarii
functiei principale main, atunci ar fi necesar sa adaugam prototipul
functiei la Tnceputul programului, inainte de functia main. Functia
adunare este apelata in functia main. Aici, parametrii efectivi 5 si 3

sunt transmisi functiei adunare:

1 int main() {
2 // Apelarea functiei si afisarea rezultatului

3 intrezultat = adunare(5, 3);

4 cout << "Rezultatul este " << rezultat;
5

6 returnQ;

7

La apelul functiei, valorile 5 si 3 sunt transmise prin valoare
functiei adunare. Acest lucru inseamna ca functia "adunare" lucreaza

cu copii ale valorilor 5 si respectiv 3

In C/C++, parametrii unei functii pot fi transmisi fie prin
valoare, fie prin referintd. Transmiterea prin valoare (ca in cazul
nostru) Tnseamna ca functia primeste copii ale valorilor parametrilor,
iar modificarile acestor copii nu afecteaza valorile originale. Pe de alta
parte, transmiterea prin referintd inseamna ca functia lucreaza direct
cu adresele de memorie ale parametrilor, permitdand modificarea

valorilor originale.
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Se va modifica exemplul de mai sus, astfel functia "adunare" va
primi  Tn  acest caz trei parametrii  prin  referinta:
void adunare(int& a, int& b, int& rezultat).

#include <iostream>
using namespace std;

// Modificarea antetului functiei pentru a primi parametrii prin referintd
void adunare(int & a, int & b, int & rezultat) {

rezultat=a + b;

// Se vor modifica stocate de a si b pentru a ilustra efectul transmiterii
parametrilor prin referintd

a +=10;

b += 20;
}

int main() {
int numarl =5;
int numar2 = 3;
int rezultat = 0;

// Apelarea functiei si afisarea rezultatului

adunare(numarl, numar2, rezultat);

cout << "Rezultatul adunarii este: " << rezultat << end|;

cout << "Valoarea modificata a lui numarl: " << numarl << endl;
cout << "Valoarea modificata a lui numar2: " << numar2 << endl;

}

Adaugarea functiilor definite in fisiere de tip header, separate
de fisierul in care avem programul principal, in mediul de dezvoltare
Visual Studio, ajuta la organizarea si modularizarea codului. lata pasii
ce trebuie parcursi pentru a adauga functiile create in fisiere de tip
header:

1. Crearea fisierului de tip header
a. In Visual Studio, se deschide proiectul in care doriti s& ad3ugati

fisierele de tip header.
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b. Pentruaadauga un fisier de tip header parcurgeti urmatorii pasi:
"Solution Explorer" -> Click dreapta pe numele proiectului sau a
folderului corespunzator -> "Add" -> "New Item".

c. In fereastra "Add New Item" -> selectati "Header File (.h)" ->
Denumiti fisierul header (de exemplu, adunare.h).

d. Addugati fisierul creat in proiectului dvs. utilizand optiunea
"Add".

2. Definirea functiei in fisierul header

a. Deschide fisierul header creat anterior

b. Scrieti prototipul functiei sau functiilor create in fisierul header.
De exemplu: "void adunare(int& a, int& b, int& rezultat)";

3. Definirea functiilor in fisierul sursa (.cpp)

a. Creati sau deschideti fisierul sursa: daca nu aveti deja un fisier
sursa (.cpp) pentru implementarea functiei, creati un nou fisier
sursa.

b. Implementati functia in fisierul sursa.

Exemplu:

1 #include "functii.h"

2

3 int adunare(int a, int b) {
4 returna+b;

5}

4. Utilizarea functiei in cadrul programului
a. Sevainclude fisierul header in cadrul fisierul sursa (de exemplu,
main.cpp sau alte fisiere functie de context) unde se apeleaza
functia: #include "functii.h".
b. Acum se va putea apela functia "adunare" din fisierul "main.cpp"
sau din orice alt fisier sursa unde s-a inclus fisierul header.
5. Compilarea si Testarea
a. Se compileaza proiectul pentru a verifica ca totul functioneaza

corect.
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b. Se ruleaza aplicatia si se testeaza functionalitatea pentru a ne
asigura ca programul indeplineste cerintele date.

Prin urmare parcurgand pasii de mai sus, se pot adauga si

utiliza functii definite in fisiere de tip header in cadrul proiectele dvs

utilizand mediul Visual Studio.

Conceptul de recursivitate

Recursivitatea este o tehnica fundamentalda in programare,
permitand unei functii sd se apeleze pe sine insasi. Aceasta tehnica
este deosebit de utila pentru ca problemele pot fi descompuse in
subprobleme similare sau mai mici, furnizand frecvent o solutie mai
eleganta si mai intuitiva decat buclele traditionale [7], [8]. Cateva
exemple de probleme care se pot rezolva prin intermediul
recursivitatii ar fi: calcularea Celui Mai Mare Divizor Comun, generarea

sirul lui Fibonacci.

Pentru a ilustra conceputul de recursivitate se propune
calcularea factorialului unui numar n, n! = n x (n — 1)!.1n C, putem

calcula simplu si eficient factorialul utilizand recursivitatea:

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

3

4 long factorial(int n);

5 double suma(int n, double a[]);
6

7 int main() {

8 longf;

9 doubles;

10 double a[5] ={10., 33,,-12,,1.,10.};
11 f=factorial(6);

12 s=suma(5, a);

13

14 return O;

15}

16
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17 long factorial(int n) {

18 if(n==1)

19 return i,

20 else

21 return n * factorial(n - 1);
22}

23

24 double suma(int n, double a[]) {
25 if(n==0)

26 return a[0];

27 else

28 return a[n] + suma(n - 1, a);
29}

Exemplul anterior ilustreaza principiul recursivitatii prin apelul
functiei "factorial" de cétre ea insdsi. In momentul implementrii
apelului recursiv, este importantd stabilirea unei conditii de oprire, n

cazul de fata cand n este 1.

Exerciti
1. Pentru un sistem de gestionare a cartilor imprumutate din
cadrul unei biblioteci, trebuie dezvoltata o aplicatie care sa permita
calcularea taxei de penalizare aplicata de biblioteca unui abonat daca
cartea sau cartile imprumutate nu sunt returnate la termenul

prevazut.

Nota: Pentru a simplifica problema, aplicatia se va dezvolta
pentru un singur abonat/pentru o singura fisa de imprumut. Nu este

necesar sa precizam datele abonatului.

Descriere: Cartile imprumutate de un abonat se vor introduce
prin intermediul unei functii care va initializa structura de carti
mprumutate (fisa de Tmprumut). Pentru cartile pentru care se
depdseste perioada maxima de imprumut de 14 zile, se vor aplica

penalizari. Penalizarea este de 5 Ron pe zi per carte.
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Cerinte:

Adaugarea cartilor imprumutate de abonat: Pentru calcularea
penalizdrilor este necesar initializarea fisei de Tmprumut
asociatda abonatului (detalii carte Tmprumutata, nr. de zile in
care cartea a fost imprumutatd). O carte este caracterizata de
urmatoarele cdmpuri: Titlu, Autor, Cota Carte (valoare unica),
Nr zile carte Tmprumutata. Initializarea fisei de imprumut se
face in cadrul functiei principale main().

Calculul penalizarilor: Sistemul va include o functie pentru
calculul penalizarilor daca se depaseste perioada maxima de
mprumut. Penalizarea este de 5 Ron pe zi per carte.
Returnare carte: Sistemul va include o functie pentru
returnarea carte iImprumutata. Cartea se va returna pe baza
cotei asociate fiecarei carti.

Interfata utilizatorului: Dezvoltati o interfata simpla si intuitiva
pentru utilizatori, care va include optiuni pentru verificare

penalizare, returnare carte.

Indicatii:

Codul ar trebui sa fie bine organizat, folosind de exemplu o
structura Carte pentru a reprezenta cdrtile de pe fisa de
Tmprumut. Aceasta va include campuri pentru titlul cartii,
autor, cota carte (val unicd), precum si numar zile carte
Tmprumutatd. Pentru a crea fisa de iTmprumut este nevoie sa
folositi tablou de structuri:

o Carte fisalmprumut[nrCartilmprumutate];

o Carte este structura descrisa in enuntul problemei.
Asigurati-vd cd gestionati corect cartile returnate. Abonatul
poate returna doar o carte pe care a imprumutat-o
(identificatd prin cota de carte). n caz contrar trebuie afisat un

mesaj corespunzator.

Exemplu rulare:
91 |




Meniu:

1. Calcul penalizare

2. Returnare carte

3. lesire

Alegeti o optiune: 1

Fisa abonatului include urmatoarele carti imprumutate:
Matematica pentru toti, lon Petrescu, COT002, 21 zile
Curs fizica, lon Pop, COT003, 9 zile

Penalizare pentru intarziere este: 35 Ron

Meniu:

1. Calcul penalizare

2. Returnare carte

3. lesire

Alegeti o optiune: 2

Introduceti cota aferenta cartii returnata: COT001
Cartea cu cota COTOO1 nu se regaseste in fisa abonatului.
Meniu:

1. Calcul penalizare

2. Returnare carte

3. lesire

Alegeti o optiune: 2

Introduceti cota aferenta cartii returnata: COT002
Cartea cu cota COT002 a fost returnata.

Meniu:

1. Calcul penalizare

2. Returnare carte

3. lesire

Alegeti o optiune: 1

Fisa abonatului include urmatoarele carti imprumutate:
Curs fizica, lon Pop, COT003, 9 zile

Penalizare pentru intarziere este: 0 Ron

Meniu:
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1. Calcul penalizare

2. Returnare carte

3. lesire

Alegeti o optiune: 3

Sesiunea de lucru s-a incheiat
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Capitolul 9

Introducere in algoritmi fundamentali

Tn viata de zi cu zi, efectudm diverse activititi urmand niste pasi
bine definiti, asemenea unor algoritmi. Aceste activitati pot include
pregdtirea pentru facultate, prepararea micului dejun, conducerea
unei masini etc. Pentru a realiza cu succes fiecare dintre aceste

activitati, urmam o secventa de pasi precisa.

Pentru a ilustra conceptul de algoritm, sa luam ca exemplu

activitatea de conducere a unei masini:

Pregdtirea masinii pentru utilizare: Verificati nivelul de combustibil,

uleiul si starea anvelopelor.

Ajustarea setarilor: Asezati-va in scaunul soferului si reglati oglinzile

si scaunul Tn pozitia corecta.

Pornirea masinii: In functie de sistemul masinii (cheie sau buton de

pornire), porniti motorul.

Selectarea treptei de viteza: Daca masina are o transmisie manuald,

selectati treapta de vitezd potrivitd. Pentru masinile automate,

puneti masina in "Drive" sau "D" pentru a merge inainte.

Conducerea masinii: Utilizati pedala de acceleratie la pornire si

pedala de frana pentru a reduce viteza sau pentru a opri masina.

Semnalizare si verificarea oglinzilor: Pentru a efectua manevrele de

schimbare a directiei sau de depasire, utilizati semnalele de directie

si verificati oglinzile pentru siguranta.

Conducerea Tn siguranta: Respectati regulile de circulatie si

semnalele de circulatie pe tot parcursul calatoriei.

Oprirea masinii: Cand ajungeti la destinatie, respectati procedura

specifica masinii dumneavoastra pentru a opri motorul.
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Conducerea unei masini poate fi comparatd cu un algoritm in
acest context, algoritmul reprezinta un set bine definit de pasi pentru
a realiza o sarcina specificd. In programare, algoritmii reprezintd pasii
logici pe care calculatorul i urmeaza pentru a rezolva anumite
probleme si pentru a produce rezultatele dorite [3], [12], [13].
Algoritmul are un inceput si un sfarsit bine definit si consta dintr-un

numar finit de pasi.

Un algoritm este caracterizat de urmatoarele aspecte:

* Precizie - pasii sunt precis definiti, fara ambiguitati.

e Unicitate - rezultatele fiecarui pas sunt clare si definite in
mod unic.

¢ Finitudine - algoritmul se Tncheie intotdeauna dupa un numar
finit de pasi, evitand buclele infinite.

* Generalitate - algoritmul trebuie sa fie capabil sa rezolve
probleme dintr-o intreaga clasa de probleme.

* Input (date de intrare) - algoritmul primeste o valoare sau o
multime de valori ca date de intrare necesare pentru procesare.

e Qutput (date de iesire) - algoritmul produce un rezultat

(valoare sau multime de valori) ca date de iesire.

n continuare, vor fi prezentati urmétorii algoritmi: algoritmii
de initializare, algoritmul "Divide et Impera", algoritmi de sortare -
Metoda "Bubble Sort", algoritmul de interclasare si respectiv diversi

algoritmi de calcul cu multimi [12].

Algoritmi de initializare
Realizarea unui set de date de test sub forma unui sir de valori,
de obicei aleatoare, sau a unei matrice se intalneste frecvent in

aplicatii.

Exemple algoritmi de initializare:
a. Exemplu initializare sir cu valori aleatoare produse prin apelul
functiei rand().
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1 #include <stdlib.h>

2 #include <iostream>
3 #include <time.h>

4 using namespace std;

5

6 int main(void) {

7 inti;

8 int a[20];

9

10 // Pornesc generatorul de numere aleatoare cu o valoare returnata de
11 time().

12 srand((unsigned) time(NULL));

13

14 // Creez cele 20 de valori aleatoare.
15 for (i=0;i<20; i++) {

16 ali] = rand();

17 cout<< a[i] << end|;

18 }

19

20 return O;

21}

b. Exemplu initializare matrice unitara.
O astfel de matrice are toate elementele nule cu exceptia celor
de pe diagonala principala. Elementele de pe diagonala principala au

proprietatea de a avea indicele de linie egal cu cel al coloanei.

#include <iostream>
using namespace std;

void unitate(double a[][10], int n);

int main(void) {
intn,i,j;
double a[10][10];
cout<<'"'n=";

10 cin>>n;

11

O 00 NJ O Ul B WN -
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9.2.

12 //Initializare matricea unitate

13 unitate(a, n);

14 for(i=0;i<n;i++){

15 for(j=0;j<n;j++)

16 cout<<alil[j]<<"";

17 cout<<end|;

18 }

19 returnQ;

20}

21

22 void unitate(double a[][10], int n) {
23 inti, ;

24 for(i=0;i<n;i++)

25 for(j=0;j<n;j++)

26 if (i==]) // elementele de pe diagonala principala
27 a[i][j] = 1.0;

28 else
29 a[i][j] = 0.0;
30}

Algoritmul “Divide et Impera”

Metoda "Divide et Impera" denumita si "Divide-and-conquer"
reprezinta o tehnica de rezolvare a problemelor complexe prin care
problema initiala se imparte in subprobleme mai mici cu o structurd
similara problemei originale sau de aceeasi natura. Subproblemele
sunt rezolvate independent una fata de alta, iar apoi solutiile lor sunt

combinate pentru a obtine solutia finala.

Aceastd tehnicd aduce un beneficiu semnificativ in rezolvarea
problemelor complexe, deoarece permite abordarea lor pas cu pas,
reducand astfel complexitatea generald si facilitand dezvoltarea
algoritmilor. Un exemplu practic de aplicare a acestei metode este

algoritmul de cdutare binara, Figura 9-1.

97 |




x= 6
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Pasul |
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Figura 9-1. lllustrarea pasilor din cadrul algoritmului de cdutare binard folosind

metoda Divide et Impera

In exemplul urmator, vom utiliza functia prezent(). Scopul

acestei functii este sa verifice dacd o valoare x se gdseste intr-un sir v/[]

ordonat crescator. Atunci cand valoarea x este gasita in sir, functia va

returna pozitia sa Tn cadrul sirului. Pe de altd parte, daca valoarea x nu

se regaseste in sir, functia va returna -1.

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 int prezent(int x, int v[], int n) {
5 int mini, maxi, mijloc;
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6 mini=0;

7 maxi=n-1,;

8

9 while (mini <= maxi) {

10  mijloc = (mini + maxi) / 2;
11 if (x < v[mijloc])

12 maxi = mijloc - 1;

13 elseif (x > v[mijloc])

14 mini = mijloc + 1;

15 else

16  return mijloc;
17 '}

18 return -1;

19}

20

21 int main() {
22 constintn=6;
23 intv[n]=1{1,3,5,7,9, 11}

24 intx;

25

26 cout << "Introduceti elementul cautat: ";
27 cin>>x;

28

29 int rezultat = prezent(x, v, n);

30

31 if (rezultat ==-1)

32 cout << "Elementul nu a fost gasit in vector." << endl;

33 else

34 cout << "Elementul a fost gasit la pozitia: " << rezultat << end];
35

36 return 0;}

Explicatii:
1. Algoritmul de cautare binara:
e Algoritmul compara elementul cdutat x cu valoarea de la
mijlocul array-ului. Daca valorile sunt egale, returneaza
pozitia acestuia. Daca x este mai mic decat elementul din

mijloc, continua cdutarea in jumatatea inferioara a array-ului.
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Dacd x este mai mare, cautarea continud in jumatatea

superioara.

2. Procesul de impartire
e La fiecare pas, algoritmul imparte intervalul de cdutare in
doua, reducand astfel semnificativ numarul de comparatii
necesare. Aceasta este esenta tehnicii "Divide et Impera",
care descompune o problema mare in subprobleme mai mici

si mai usor de gestionat.

3. Efectuarea cautarii
e Algoritmul se bazeaza pe comparatii succesive pentru a
determina Tn ce jumatate a intervalului curent ar trebui sa

continue cautarea.

4. Testarea algoritmului:
e Infunctia principald main(), se defineste un array sortat si se

solicita utilizatorului sa introduca un element pentru cautare.

e Se apeleaza functia prezent() pentru a determina dacd

elementul este prezent in array si, daca da, la ce pozitie.

e Rezultatul cautdrii este apoi afisat, indicand fie pozitia

elementului, fie cd elementul nu a fost gasit.
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9.3.

Algoritmi de sortare — Metoda “Bubble Sort”

Metoda bulelor, cunoscuta si sub numele de Bubble Sort, este
unul dintre cei mai simpli algoritmi de sortare [12]. Principiul sau de
baza este de a compara elemente adiacente intr-un sir side ale inversa
daca nu sunt in ordinea corecta, Figura 9-2. Procesul se repeta pana

cand sirul devine complet sortat, Figura 9-3.

Figura 9-2. Principiu de sortare a metodei Bubble Sort

Functionarea algoritmului Bubble Sort:

Parcurgerea sirului: Se parcurge sirul de la Tnceput pana la sfarsit.

Compararea siinversarea: La fiecare pas, se compara fiecare pereche
de elemente adiacente, doua cate doua, acestea fiind inversate daca
nu respectda ordinea corectda (ordine crescatoare sau

descrescatoare).

Finalizarea unei iteratii: Odatd ce se ajunge la sfarsitul sirului, se

finalizeaza o iteratie/parcurgere completa.

Optimizarea iteratiilor: Procesul se repetd pentru fiecare element al
sirului, dar cu fiecare iteratie, numarul de elemente care trebuie
verificate se reduce cu unu, deoarece "cel mai mare element" / "cel

mai mic element" din sir ajunge pe pozitia corecta.
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Repetarea procesului: Acest proces se repeta pana cand nu mai este

necesara inversarea elementelor (pe parcursul iteratie), ceea ce

indica faptul ca sirul este complet sortat in ordinea corecta.

Sir

n=5

N Gl |y L iyt L L1 | e |O
VNN OO0 O NININ N N ojwn |-
QEOHOEN IN N N OO | O 00 NN |N
RS T R N NN N 00 O OO W
00 00 00 00 00 (00 00 00 00 00 LN SIESH )N P

Figura 9-3. llustrarea pasilor pentru sortarea in ordine crescGtoare a sirului de
numere: 8,5,7,6, 2

Tn cele ce urmeaz3 se va prezenta un program care citeste un

numeric de n valori intregi si le ordoneaza crescator folosind

metoda Bubble Sort.

1

#include <iostream>
using namespace std;

void ordon(int[], int);

int main() {

int n, a[20], i;

cout<<"n=";

cin >>n;

for(i=0;i<n;i++){
cout<< "a["<< i< "]=",
cin >> ali];

}

ordon(a, n);
cout << "Sirul ordonat:" << endl;
for(i=0;i<n;i++)

cout << "a["<<i<< "]="<< a[i] << endl;
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19

20 returnO;

21}

22

23 void ordon(int a[], int n) {
24 inti, aux, fanion, k;

25 k=0;

26 do{

27 fanion=0;

28 for(i=0;i<n-1-k;i++){
29 if(afil>ali+1]){

30 aux = alil;

31 ali] = ali+ 1];

32 ali + 1] = aux;

33 fanion = 1;

34 }

35 }

36  k++;

37 }while (fanion);
38}

Explicatii:

1. Apelul functiei de sortare:
e Dupa citirea datelor, se apeleaza functia ordon().
2. Implementarea metodei Bubble Sort (functia ordon()):

o 1n cadrul functiei ordon(), se initializeaza variabilele i, aux,
fanion si k.

e Variabila fanion este de tip logic si indica daca s-au efectuat
interschimbari dupa parcurgerea array-ului.

e Se utilizeazad o bucla do-while care se repeta cat timp fanion
este adevarat (1). La inceputul fiecarei iteratii, fanion este
setat la O (fals).

3. Procesul de sortare:

e Numarul de elemente verificate se reduce la fiecare iteratie

completd a buclei externe (n - 1 - k) pentru a optimiza

procesul de sortare.
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e Daca un element este mai mare decat urmatorul (afi] > afi +
1]), acesta se interschimbad folosind variabila auxiliard aux.
Dupa o interschimbare, fanion este setat la 1 (adevarat)

pentru a indica cd a avut loc cel putin o interschimbare.

4. Optimizarea procesului de sortare:

e Dupa fiecare parcurgere completd a array-ului, elementul cel
mai mare ajunge pe pozitia corectda. Astfel, dupa prima
parcurgere, elementul maxim ajunge la ultima pozitie, iar
dupa a doua parcurgere, maximul dintre primele n-1
elemente ajunge la penultima pozitie, si asa mai departe.
Deci, nu este necesar sa se verifice aceste elemente la
parcurgerile ulterioare.

e Variabila k este incrementata dupa fiecare iteratie a buclei
do-while, ceea ce reduce numarul de elemente verificate in

parcurgerile ulterioare.

5. Afisarea sirului sortat:
e Dupa finalizarea sortarii (cand fanion ramane 0, semnalizand
ca nu mai sunt necesare interschimbari), sirul ordonat este

afisat.

9.4. Algoritmul de interclasare
Pentru a intelege algoritmul de interclasare a doi vectori, sa
ludm exemplu din Figura 9-4. In cadrul exemplului sunt dati doi vectori,
"g" si "b", care sunt deja sortati in ordine crescatoare. Numarul de

|"

elemente din vectorul "a" este reprezentat prin "ng", iar numarul de
elemente din vectorul "b" este reprezentat prin "nb". Scopul este de a
combina acesti doi vectori intr-un singur vector, "c", pastrand ordinea
crescatoare a elementelor. Initial se compara primul element din

|l|

vectorul "a" cu elementul de pe pozitia intai din vectorul "b". Daca

primul element al vectorului "a" este mai mic, 1l copiem in vectorul "c"
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Ill'll

siapoiincrementam indicele "/", pentru a parcurge urmatorul element

din "a".

Tn cazul in care primul element din vectorul "b" este mai mic,

n_n

se va copia In vectorul "c", si incrementam indicele

/", pentru a
parcurge urmatorul element din "b". Astfel, prin comparatii succesive,
se construieste vectorul "c", pana cand toate elementele din vectorul
"a" sau "b" sunt parcurse. Elementele ramase in vectorul "g" sau "b", in

functie de situatie, sunt copiate in ordine in vectorul "c".
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Figura 9-4. llustrarea pasilor din cadrul algoritmului de interclasare

Exemplu algoritm de interclasare:

#include <iostream>
using namespace std;

void inter(int a[], int b[], int rez[], int na, int nb);

int main() {
int na, nb, a[20], b[20], c[40], i;

O 00 N Ul b WN -

cout<<"na=";
cin >> na;

[ER IR
N~ O

for (i=0; i < na; i++) {
cout<< "a["<<i<<"]=
cin >> ali];

}

T S G Y
<N o b w

cout<<"nb=";
cin >> nb;
for (i=0; i < nb; i++) {

[EE
0
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20 cout<<'"b["<<i<<"]=";

21 cin>>Db[i];

22 }

23 inter(a, b, ¢, na, nb);

24

25 cout << "Sirul rezultat:" << endl;
26 for(i=0;i<na+nb; i++)

27 cout<<'c['<<i<<"]="<<c[i] << end];
28

29 returnO;

30}

31

32 void inter(int a[], int b[], int rez[], int na, int nb) {
33 inti=0,j=0;

34

35 do{

36 if(i<na&&j<nb)

37  if(a[i] <= b[j]) {

38 rez[i + j] = a[i];

39 i++;

40 '}

41 else

42 rez[i+j] = blj];
43 j++;

44  }else

45 if (i< na){

46 rez[i + j] = alil;
47 i++;

48 }else{

49 rez[i +j] = b[j];
50  j++

51 }

52 }while (i +j< na+ nb);
53}

9.5. Algoritmi de calcul cu multimi
n cele ce urmeaza se urmareste exemplificarea unui algoritm
de verificare a relatiei de incluziune, respectiv exemplificarea unui

algoritm de verificare a relatiei de intersectie a douda multimi date.
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a. Algoritmul de verificare a relatiei de incluziune:

Tn exemplul de mai jos se considerd doi vectori, "t1" si "t2",
reprezentand douda multimi de numere. Algoritmul verificd daca
vectorul "t2" este un subset al lui vectorului "t1". Se defineste functia
includ ce are ca parametrii cei doi vectori precizati, precum si numarul
de elemente din fiecare vector (na pentru "t1" si nb pentru "t2"). In
cadrul algoritmului, se parcurg ambii vectori, comparand fiecare
element din "t1" cu toate elementele din "t2". Astfel, se determina

daca toate elementele din vectorul "t2" se gasesc in vectorul "t1".

#include <iostream>
using namespace std;

int includ(int a[], int b[], int na, int nb);
int main(void) {

intt1[10]={0, 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9);
int t2[3] = {4, 5, 6);

O 0 dJ O Ul B WN -

10 if (includ(t1, t2, 10, 3))
11 cout<<"tl contine t2" << end|;

12

13 returnQ;

14}

15

16 int includ(int a[], int b[], int na, int nb) {
17 inti, j;

18 i=0;

19 j=0;

20 do{

21 if (a[i] == b[0])

22 for (j=1;j < nb; j++) {
23 if (a[i +j] != b[j])

24 break;
25}
26 if (j==nb)

27 return 1;

107 |




28

29  i++

30 }while (i <= na - nb);
31

32 return O;

EEl

b. Algoritmul de calcul a intersectiei a doua multimi:

Tn exemplul prezentat mai jos se considera doi vectori, "t1" si
"t2", care reprezinta doua multimi de numere, si un al treilea vector,
"t3", ce contine toate elementele comune a celor doua multimi.
Preconditie Tn cadrul exemplului: vectorii "t1" si "t2", sa fie sortati in
ordine crescatoare. Algoritmul compara elementele din vectorul "t1"
si "t2" si adauga in vectorul "t3" acele elemente care se gasesc in
ambele multimi. Acest proces continua pana cand toate elementele
din vectorul "t1I" sau "t2" sunt comparate, astfel vectorul "t3" va
contine doar elementele comune a celor doi vectori mentionati,"t1" si
"t2",

1 #include <iostream>
2 using namespace std;

4 void inters(int a[], int b[], int rez[], int na, int nb, int & nrez);

5
6 int main() {

7 intt1[20]={2,4,6, 8,9, 10, 15, 15, 15, 15, 17};
8 intt2[20]={(1,4,5, 8, 11, 15, 15, 16, 18, 19};

9 intt[20], n, i;

11 inters(t1, t2, t, 10, 10, n);

13 for(i=0;i<n;i++){
14 cout<<t[ij<<"";
15 }

16 cout << endl;

18 return 0; }
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19

20 void inters(int a[], int b[], int rez[], int na, int nb, int & nrez) {
21 inti, j;

22 i=j=nrez=0;

23

24 do{

25 if(ali] < b[j])

26 i++;

27 elseif (a[i] > b[j])
28  j++;

29 else{

30  rez[nrez] = ali];
31 i++;

32 j+y

33 nrez++;

34 '}

35 }while (i< na && j < nb);
36}
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