NOTIUNI INTRODUCTIVE DE C++

1 Introducere

C++ este un limbaj de programare care a aparut prin extinderea limbajului C la inceputul
anilor '80 de catre Bjarne Stroustrup si care, pe langa posibilitatea programarii structurate,
ofera gi pe cea a programarii orientata pe obiecte. In cele ce urmeazi ne vom concentra atentia
asupra programarii structurate si vom realiza o rapida trecere in revista a principalelor elemente
ale limbajului.

Obiectivul nostru este acela de a crea programe care sia aproximeze solutiile diferitelor
probleme matematice si care sa fie corecte, eficiente, fiabile, generale si cat mai elegante.

Realizarea unui program are mai multe etape, intre care:

e Editarea permite crearea sau modificarea textului sursa (program). De regula, introduc-
erea sau schimbarea programului se realizeaza cu ajutorul editorului integrat. Periodic se
va realiza salvarea datelor introduse prin apasarea tastei F2. Textele sursa se pastreaza
in figiere cu extensia .CPP.

Pentru scrierea unui nou program se poate folosi fereastra NONAMEOO.CPP care se
deschide odata cu lansarea programului sau prin secventa FILE/NEW (daca extensia nu
este .CPP, aceasta va trebui schimbata imediat). Pentru modificarea unui program deja
existent se incarca acesta prin secventa FILE/OPEN si apoi prin selectarea, in fereastra
deschisa, a directorului unde se afla gi a numelui sau .

e Compilarea traduce textul sursa (programul) din fereastra activa de editare in aga-
numitul cod-magina. In acest fel se obtine un program-masina care este pastrat in mem-
orie Intr-un figier .EXE pentru o folosire ulterioara.

Compilarea se realizeza prin secventa COMPILE/COMPILE sau prin actionarea simultana
a tastelor ALT+F9. Daca la compilare se gasesc erori (care provin din folosirea gresita
a elementelor de limbaj) se va afiga o lista de erori de compilare in care se specifica tipul
erorii si localizarea ei.

e Executia programului permite obtinerea rezultatelor dorite. Ea se realizeaza prin
secventa RUN/RUN sau prin actionarea simultana a tastelor CTRL+F9.

In mod comun, datele obtinute sunt afisate pe ecranul utilizatorului, in timp ce, la ter-
minarea executiei, controlul este redat mediului C++. Vizualizarea rezultatelor progra-
mului se realizeza prin secventa DEBUG/USER SCREEN sau prin actionarea simultana a
tastelor ALT+F5. In loc de afisarea lor pe ecranul utilizatorului, este posibila pastrarea
rezultatelor intr-un fisier. In acest fel se permite utilizarea si prelucrarea lor ulterioara
(realizarea de grafice, tabele comparative, etc).

2 Directivele preprocesorului

La inceputul oricarui program sunt incluse o serie de directive care sunt executate inainted de
compilare (faza de preprocesare). Ele nu sunt instructiuni si prin urmare nu sunt urmate de
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Cele mai fecvente directive sunt:

Includerea figierelor antet prin directiva

Aceasta este urmata de numele figierului antet utilizat de program intre paranteze unghi-
ulare < >. Aceste figiere au extensia .h i contin definitii gi instructiuni necesare pen-
tru realizarea multor functii utile precum: introducerea si afisarea datelor (iostream.h),
folosirea unor functii matematice (math.h), citirea sau scrierea datelor in figiere de pe disc
(fstream.h), convertirea numerelor in text si invers, functia exit (stdlib.h), manipularea
timpului si a datei (time.h), manipularea ecranului (conio.h) etc.

Definirea unor constante simbolice sau macro-uri prin directiva :

Se asociaza unui simbol o valoare constanta (care nu se modifica pe parcursul programu-
lui), de exemplu

#define max 100

sau unui identificator cu sau fard argumente o expresie care depinde de acestea, precum

#define aria(z,y) ((x)*(y))

Definirea unor constante simbolice este foarte utila atunci cand se urmarete schimbarea
rapida a unei marimi care apare in multe locuri in cuprinsul programului si cand este nece-
sard cunoagterea valorii unei variabile la compilare. Definirea unor macro-uri ugureaza
citirea si scrierea programelor.

Tipuri de date si variabile

Principalele tipuri de date pe care le vom folosi sunt:

char reprezinta caractere ASCII; Se retine in 8 biti (1 octet)
int reprezintd numere intregi in intervalul [-32767,32767]; Se retine in 16 biti

long int reprezinta numere intregi in intervalul [-2147483647, 2147483647]; Se retine in
32 biti.
float reprezinta numere in virgula mobila, cu o precizie de cel putin 7 zecimale exacte;

Se retine in 32 biti.

double reprezinta numere in virgula mobila, cu o precizie de cel putin 15 zecimale exacte;
Se retine in 64 biti.

O wariabila este numele unei locatii din memorie utilizata pentru a pastra o valoare care
poate fi modificata de program. Tipul fiecirei variabile trebuie declarat la inceputul primului

bloc

de instructiuni in care ea este folosita. Variabile pot fi:



e locale, daca sunt declarate in interiorul unei functii. Desi de obicei toate variabilele unei
functii sunt introduse la inceput, inaintea oricarei alte instructiuni, ele pot fi declarate
si la inceputul unui bloc de instructiuni caz in care sunt accesibile doar instructiunilor
blocului respectiv. Variabilele locale exista atat timp cat este apelata functia sau blocul
in care au fost declarate.

e globale, daca sunt declarate in exteriorul oricarei functii. Aceste variabile sunt recunoscute
in intreg programul dar este recomandabila folosirea lor cat mai putin pentru economie
de memorie, evitare de confuzii si o0 mai mare portabilitate.

O matrice (vector) este o colectie de variabile de acelasi tip care se declara sub forma
tip nume[marime 1|[marime 2]...[marime p);
Accesul la un element al matricii se face cu ajutorul indicilor. De exemplu, matricea
float mat[10][9];

are elementele mat[0][0], mat[0][1],..., mat[0][8] pe prima linie, mat[1][0], mat[1][1],..., mat[1][8]
pe a doua linie s.a.m.d. Ultima linie a matricii, a zecea, este formata din elementele mat[9][0],
mat[9][1],..., mat[9][8]. In C toate matricile au indici incepand de la zero si din aceasti cauza
trebuie avuta multa grija la declararea lor. Numarul de elemente ale unei matricii trebuie
cunoscut la compilare.

Numele unei matrici, fara nici un indice, este un pointer care indica adresa primului element
al matricii. In exemplul de mai sus, mat si &mat[0][0] este acelasi lucru, adresa primului
element al matricii mat. De asemena, *(mat+9) si mat[1][0] reprezinta acelasi lucru, valoarea
elementului al 10-lea, primul de pe linia a doua.

4 Principalele instructiuni ale limbajului

Algoritmul care st la baza unui program este descris prin intermediul unor comenzi realizate
de operatori sau instructiuni. Cei mai importanti operatori sunt:

4.1 Operatorul de atribuire

’ variabila = expresie;
VARIABILEI DIN STANGA I SE ATRIBUIE VALOAREA SPECIFICATA DE EXPRESIA DIN PARTEA
DREAPTA.
Exemplu:
x[1]:=M_PI+4sqrt(3)+exp(4)+sin(1)+tan(2)+fabs(-1.2)+log(2)+pow(3.2,2.4)+pow10(9.8);

La atribuire, valoarea expresiei din membrul drept este convertita la tipul din membrul
stang.

4.2 Operatori aritmetici

Sunt operatorii care realizeaza operatiile matematice simple:
e + adunare
e — scadere

e x Inmultire



/  impartire
e % modulo (restul unei impartiri intregi)
e +4 incrementare

e —— decrementare

4.3 Operatori logici si relationali

e && i (and) logic

e || sau (or) logic

e | negatie (not) logica

e <, <=, >, >= mai mare sau mai mic (si egal)
e == egal

o | = diferit

4.4 Operatorii pentru pointeri

e & operator unar care returneaza adresa din memorie a unei variabile.

e x operator unar care se aplica unui pointer gi care returneaza valoarea variabilei local-
izate la adresa respectiva.

Trecem acum la prezentarea celor mai importante instructiuni.

4.5 Instructiunea de ciclare prin numarare

for (initializare 5 conditie 5 incrementare)

{

instructiuni,

}

SE EXECUTA REPETAT INSTRUCTIUNILE CUPRINSE INTRE ACOLADE ATAT TIMP CAT VARI-
ABILA DE CONTROL A BUCLEI INDEPLINESTE condifie SI VARIAZA DUPA CUM INDICA incre-
mentare INCEPAND DE LA VALOAREA DIN inifializare.

EXEMPLU: Se calculeaza 10!
=1,
for(j =1;j <=10;j + +)
{

T = *J;
o
In incrementare putem avea o lege j + + dar si j — — sau j+ = 2. Variabila de control nu

trebuie modificata in interiorul buclei. Putem avea mai multe variabile de control gi mai multe
conditii.



4.6 Instructiunea de repetare cu while

while (conditie)
{

instructiunt;

}

INSTRUCTIUNILE SITUATE INTRE ACOLADE SE EXECUTA REPETAT ATATA TIMP CAT CONDITIA
ESTE ADEVARATA. CAND EXPRESIA LOGICA DIN CONDITIE DEVINE FALSA SE TRECE LA

EXECUTAREA INSTRUCTIUNILOR DE DUPA BUCLA while.

EXEMPLU: Se calculeaza suma numerelor de la 1 la 25.
sum = 0;

J=0;
while(j! = 26)
}

j++

sum+ = j;

b

Bucla while testeaza conditia la inceput ceea ce inseamna ca nu se va executa corpul buclei

daca acea conditie este initial falsa.

4.7 Instructiunea de repetare cu do-while

do
{

mstructiung

}

while (conditie);

INSTRUCTIUNILE SITUATE INTRE ACOLADE SE EXECUTA REPETAT ATATA TIMP CAT CONDITIA
ESTE ADEVARATA. CAND EXPRESIA LOGICA DIN CONDITIE DEVINE FALSA SE TRECE LA

EXECUTAREA INSTRUCTIUNILOR DE DUPA BUCLA do-while.

EXEMPLU: Se calculeaza suma numerelor de la 1 la 25.
sum = 0;
J=0;
do

{

++7;

sum-+ = j;

¥

while (j <= 25);

Bucla do-while testeaza conditia la sfargit, ceea ce Inseamna ca se va executa cel putin o

data corpul buclei, chiar daca acea conditie este initial falsa.

4.8 Instructiuni de salt

e return se foloseste pentru revenirea dintr-o functie. In C++ o functie care nu este void

trebuie neaparat sa returneze o valoare prin expesia care urmeaza lui return.



e break se folosegte Intr-o bucla pentru a o incheia imediat si a se relua programul cu prima
instructiune de dupa bucla.

e continue forteaza trecerea la urmatoarea iteratie a buclei, ignorand restul codului itera-
tiei in care se afla.

e go to are asociata o eticheta care indica o instructiune la care trebuie realizat saltul.

e exit(0) functie al carui prototip este in stdlib.h si care determina incheierea imediata a
unui program.

4.9 Instructiunea de selectie if

if (conditie)
{
nstructiung 1;

}

else

{

mstructiunt 2;

}

INSTRUCTIUNILE 1 SITUATE INAINTE DE else SE EXECUTA NUMAI DACA ESTE ADEVARATA
CONDITIA. DACA ACEASTA ESTE FALSA SE TRECE LA EXECUTAREA INSTRUCTIUNILOR 2 DE
DUPA else DACA ACEASTA EXISTA SAU LA PRIMA INSTRUCTIUNE DUPA if IN CAZ CONTRAR.

EXEMPLU: Se determina cel mai mare dintre numerele x si y si se retine in max.

max = 0;
if (x > y)
{

max = x;
¥

else

{

max = y;

}

Optiunea else poate sa nu apara. In acest caz instructiunile 1 situate dupa if se executa
daca se verifica conditia. Se trece direct dupa if daca expresia logica este falsa de la inceput.
Testarea conditiei se face nainte de prima executare a instructiunilor.

Este recomandabila folosirea acoladelor pentru evitarea erorilor, mai ales la folosirea mai
multor instructiuni if. De retinut ca else se refera la ultimul if in lipsa acoladelor. In cazul
unei instructiuni de forma

if (conditie) variabila=expresie 1
else variabila=expresie 2;
se poate scrie prescurtat
variabila = (conditie) 7 expresie 1 : expresie 2;

4.10 Pointeri

Un pointer este o variabila care contine o adresa din memorie. Daca o variabila urmeaza sa
retind un pointer ea trebuie declarata astfel



tip * nume_de_variabild,

unde tip este tipul variabilei indicata de pointer.
Exista o stransa legatura intre matrici si pointeri. Astfel daca avem urmaétoarea secventa
float a[10], *b;
b=a;
initial a este o matrice (un vector) de 10 elemente de tip float iar b un pointer la o variabila
float. Indentificatorul a reprezinta un pointer la primul element al matricii si are loc relatia

b = &al0].

4.11 Sistemul de intrare/iesire (I/0)

Pentru introducerea de la tastatura si afisarea pe ecran a rezultatelor in C++ se foloseste
figsierul antet iostream.h care este analogul lui stdio.h din C. El trebuie introdus prin directiva
#include la inceputul programului.

Introducerea datelor de la tastatura (echipamentul de intrare standard) se realieaza prin
cuvantul cin urmat de operatotul >>.

cin >> identificator; >> identificators >> ... >> identificatory;

PERMITE INTRODUCEREA DE LA TASTATURA A DATELOR CARE SE RETIN PE RAND IN
identi ficatory, identificators,...identi ficatory.

Pentru afisarea datelor pe ecran se folosegte cuvantul cout si operatorul <<.
cout << identificator; << identificators << ... << identificatory;

PERMITE SCRIEREA PE ECRANUL UTILIZATORULUI A DATELOR RETINUTE IN identi ficatory,
identi ficators,... identi ficatory.

Pentru afisarea cu un numar mare de zecimale se folosegte intructiunea
cout.precision(r);
unde r indica numarul de zecimale dorit.
Pentru afisarea unui text se folosesc gilimelele, ” ”. De asemenea, pentru trecerea pe un
nou rand se utilizeaza "|n” sau endl.

5 Functii

Functiile sunt parti de program inchise in sine, constituite din date locale, instructiuni si alte
subfunctii (structurd asemanatoare cu cea a programului principal). Ele au cate un nume prin
care pot fi apelate (activate). Functiile au avantajul unei mai bune structurari a textului sursa,
care devine astfel mai clar si capata un caracter modular.

Sintaxa declaratiei unei functii este urmatoarea:

tip nume_de_functie(lista_parametrilor_formali);
{

corpul functiei (bloc de instructiuni);

}

Nume_de_functie este un nume de program.

Lista_parametrilor_formali este o enumerare de nume de variabile cu tipurile corespunzatoare
lor, separate prin virgula, care primesc valorile argumentelor atunci cand este apelata functia.
Parametrii formali sunt variabile locale care pot fi referite in corpul functiei prin identificatorul
lor. O functie poate s& nu aiba parametri, caz in care lista lor este vida. Chiar gi in acest caz,
parantezele sunt necesare.




Tip se refera la tipul de date returnate de functie. O functie poate returna orice tip de date,
cu exceptia unei matrice. Functia se va incheia cu intructiunea return urmata de valoarea
corespunzatoare. Daca nu se specifica nici un tip, el se considera implicit int.

Exista si functii care nu returneaza nici o valoare. Acestea au Inainte cuvantul void. In
acest caz return este folosit doar pentru a incheia functia gi a se reveni in programul apelant.

Corpul functiei este constituit din declaratii de variabile locale si instructiuni. El trebuie
sa functioneze ca un program de sine statator.

Activarea functiei se face prin apelarea numelui ei urmat de lista parametrilor actuali.
Corespondenta intre un parametru actual gi unul formal se face prin pozitia ocupata de acesta
in cele douad liste. Structurile celor doua liste trebuie sa fie identice iar tipul parametrilor actuali
sa coincida cu tipul declarat al parametrilor formali corespunzatori. Exista doua modalitati de
apelare a unei functii

e apelare prin valoare: la inceputul activarii functiei parametrii formali iau valorile parametrilor
actuali. Modificarile efectuate asupra parametrilor formali nu au efect asupra argumen-
tului si nu se reflecta in afara functiei.

e apelare prin referinta: la Inceputul activarii functiei parametrii formali iau adresele
parametrilor actuali. Astfel, modificarile asupra parametrului formal se reflectd in afara
functiei.

ExXEMPLU 1: Functia care calculeaza maximul a doua numere.
float max(float x,float y);

{

float m;
if (z>y)
{

m = x;

}

else

{

m=1;

¥

return m;

}

ExXEMPLU 2: Functia care inverseaza doua numere intre ele.
void inv(float *x,float *y);

{

float m;
m = *x;
XL = *Y;
*Yy =m;

}

ExEmMPLU 3: Functia de calcul al produsului dintre o matrice si un vector.



void prod(float a[10][10], float x[10], float y[10]);
{

float sum;

for(int i = 0;4 <= 9;i + +)
{

sum=0;

for(int j =0;5 <=9;7+ +)
sum-+=alfi] [ il
y[i]=sum;

}

}



/*Determina precizia cu care este retinun un numar in calculator
in simpla si duble precizie: machine zero*/

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

float FloatMachineEps(); //Prototipuri de functii

double DoubleMachineEps();

void main() { float fmz; double dmz;

clrser();

cout.precision(30);

fmz=FloatMachineEps();

dmz=DoubleMachineEps|();

cout << ”Machine’s zero for single precision is: 7 <<fmz << endl;
cout << "Machine’s zero for double precision is: 7 <<dmz<< endl; }

float FloatMachineEps(){ /*determina zeroul masinii in simpla precizie*/

float fmachine_z, ftest;

fmachine_z = 1.0;

ftest = 1.0 + fmachine_z;

while(1.0 != ftest){

fmachine_z = fmachine_z/2.0;

ftest = 1.0 + fmachine_z;

cout< <ftest<<”—mn"; }

//cout<< ”Eroarea maxima in precizie simpla este: ” << fmachine z<<”—mn";
return fmachine_z; }

double DoubleMachineEps(){ /*determina zeroul masinii in dubla precizie*/
double dmachine_z, dtest;

dmachine z = 1.0;

dtest = 1.0 + dmachine_z;

while(1.0 != dtest){

dmachine_z = dmachine_z/2.0;

dtest = 1.0 + dmachine_z;

cout<< dtest<<”—n"; }

return dmachine_z; }
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