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1. Scopul lucrarii

Lucrarea urmareste recapitularea unor notiuni fundamentale ale limbajului C, surprinderea unor aspecte particulare si prezentarea diferentelor "minore" (fara a se lua in considerare tehnicile OOP) intre limbajul C++ si limbajul C.

2. Notiuni teoretice si exemple de probleme rezolvate

2.1. Limbajul si istoria sa
C++ este un limbaj de programare de uz general proiectat pentru programatori profesionisti. Cu exceptia unor detalii minore, C++ este bazat pe limbajul C si este un superset  al acestuia. C++ pastreaza forta C‑ului si flexibilitatea acestuia in raport cu interfata hardware‑software si programarea de sistem de nivel scazut (low‑level programming). C++ pastreaza eficienta, economia si expresivitatea C‑ului. C++ ofera o platforma pentru a suporta programarea orientata pe obiecte (Object Oriented Programming ‑ OOP) dar si posibilitatea de abstractizare a problemelor de nivel inalt (high‑level programming). C++ merge mai departe decit ADA in suportul OOP si este similar cu Modula‑2 in simplitate si suport pentru  modularitate.

C++ este un limbaj hibrid:

a) se poate programa folosind paradigma OOP in mod pur.

b) se poate folosi C++ ca un limbaj procedural ("obisnuit") ce contine citeva "imbunatatiri" peste C.

Aceasta dualitate  reflecta si o schimbare  asupra modului de rezolvare a problemelor pentru programatori: nu se schimba numai "unealta" ci si metoda si modul de gindire.

C++ se considera a fi "descendentul direct" al limbajelor BCPL si Simula67. Unele notiuni (subclase, clase derivate, functii virtuale) sint luate din Simula, altele ("suprapunerea" operatorilor) sint reminiscente din Algol68. Este clar ca C++ (ca  si alte limbaje moderne) reprezinta o evolutie si o rafinare a citorva din cele mai bune caracteristici ale limbajelor anterioare. Cel mai aproape este de C (bineinteles).

C++ a fost "inventat" la inceputul anilor '80 la Bell Laboratories de Bjarne Stroustrup. Versiuni anterioare ale limbajului (cunoscute ca "C cu clase") au fost utilizate inca inainte de 1980. Limbajul a fost dezvoltat  pentru  scrierea unor aplicati complexe de simulare a proceselor ("event driven"). Prima "aparitie" in afara grupului de la Bell Labs a fost in iulie '83.

Numele de C++ (dat de Rick Mascitti) sugereaza natura evolutiva a schimbarilor fata de C.  "++" este operatorul de incrementare. Un nume mai scurt ca de exemplu "C+" ar fi fost o "eroare de sintaxa"; un alt nume (de exemplu "D") ar "rupe" legatura profunda cu C‑ul.

O decizie chieie in proiectarea  C++ a fost pastrarea compatibilitatii cu C‑ul. Acesta permite pastrarea integritatii tuturor aplicatiilor deja scrise in C (biblioteci, unelte software, etc.) si totodata ofera o platforma programatorilor de C pentru a se putea  adapta usor noului limbaj.

De fapt chiar C‑ul  a fost influentat de noul C++, astfel incit noul standard ANSI prevede citeva caracteristici esentiale provenite din C++ (de exemplu prototipurile de functii).

C++ este proiectat pentru a dezvolta software  de sistem (pe scara larga) oferind un suport superior C‑ului (si tuturor celorlalte limbaje) pentru programarea in echipa.

Ca limbaj C++ inca mai evolueaza. Nu exista inca un standard formal al limbajului. Chiar "inventatorul" limbajului (Bjarne Stroustrup) si echipa de la Bell Labs continua sa faca rafinamente ale limbajului.

2.2. Diferente intre limbajele C si C++
In afara suportului pentru OOP (care este diferenta esentiala) C si C++ difera si prin anumite imbunatatiri aduse de C++ limbajului procedural astfel incit deosebirile dintre cele doua limbaje se pot clasifica in :

a) deosebiri majore: noi tehnici de constructie a software‑ului

b) deosebiri minore: noi caracteristici non‑OOP ale C++

2.2.1. Deosebiri "majore" (OOP)
Deosebirile ce se refera la un nou mod de a proiecta si construi software (OOP) sint de fapt noi caracteristici ale limbajului, necunoscute C‑ului. Acestea sint:

1) constructia obiectelor si a claselor de obiecte

2) functii constructori si functii destructori

3) incapsularea datelor

4) metode si mesaje

5) clase derivate, mostenirea

6) functii virtuale, polimorfismul

7) un nou sistem de I/O

2.2.2. Deosebiri "minore" (non‑OOP)
Deosebirile non‑OOP intre C si C++ sint urmatoarele:

1) cuvinte cheie noi 

2) delimitator de comentarii la sfirsitul unei linii

3) numele unei structuri compuse (struct sau class) este un nume de tip

4) structuri de tip "union" anonime (fara nume)

5) numele unei enumerari este un nume de tip

6) tipul "void"   

7) conversii explicite de tip (cast)  

8) compatibilitati noi intre tipurile de date 

9) specificatorul "const"

10) un nou operator pentru delimitarea domeniului de vizibilitate

11) o declaratie intr‑un bloc este o instructiune

12) tipul referinta; parametri referinta in functii

13) prototipuri de functii

14) functii cu numar nespecificat de parametri

15) specificatorul "inline"

16) valori implicite pentru parametri functiilor

17) pointeri la functii; functii ca parametri

18) "suprapunerea" numelor de functii

19) "suprapunerea" operatorilor

20) noii operatori "new" si "delete"

Fiecare din aceste noi caracteristici este explicata pe larg in continuare.

1. Cuvinte cheie noi

Pentru a evidentia noile caracteristici adaugate C‑ului au fost create noi cuvinte cheie (rezervate) pentru C++. Orice program C care foloseste ca indentificatori unul dintre acesta trebuie sa le schimbe inainte de compilare cu C++. Aceste cuvinte cheie sint:

asm   
catch

class   

delete    friend

inline
new  

operator

private   protected

public
template  
this    

virtual

2. Comentarii

In C++ exista doua tipuri de comentarii:

a) Comentariile C traditionale  /* ... */. Sint recomandate pentru comentariile ce se intind pe mai multe linii.

b) Comentariile specifice C++ delimitate de simbolul "//". Sint folosite pentru comentariile pe un singur rind: tot ce se afla la dreapta simbolului "//" (pina la sfirsitul liniei) este considerat comentariu.

Exemplu:
/*

 program:  iterare

 scop   :  afiseaza intregii de la 1 la 9

*/

# include "streams.hpp"

int main (void)

{


int  i ;


for (i=0;i<10;++i)  // loop i de la 0...9    



cout <<i  <<"\n";   // afisare i


return 0;

 }

3. Numele unei structuri compuse (struct sau union)

In C++ numele unei structuri compuse "struct" sau "union" este considerat ca nume de tip (ca si cind ar fi fost declarat in C cu instructiunea "typedef").

Exemplu:
In C    


In C++

‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑-------------------------

struct interesectie {  

struct intersectie {


int    culoare_semafor ;   

int culoare_semafor;


int    nr_masini ;    

int nr_masini; 

}; 



};

struct intersectie retea[50];    
intersectie retea[50];

Se declara intii o structura cu numele "intersectie" si apoi se creaza o instanta (o variabila) cu numele "retea". In C++ nu mai este necesar sa se puna cuvintul cheie "struct" sau "union" inaintea numelui structurii (se creaza un nou tip de date). Totusi, pentru pastrarea compatibilitatii cu  C se accepta si vechea sintaxa.

4. Structuri de tip union fara nume ("anonime")

In C++ a fost adaugat un tip special de "union" ‑ "union anonim" ce declara un set de articole ce partajeaza aceeasi adresa in memorie ("incep" in memorie de la aceeasi adresa). Nu are nume si articolele componente pot fi accesate direct prin nume. Pentru toti membrii unei "union"  se rezerva un "singur" spatiu de memorare egal cu spatiul maxim cerut de unul dintre ei.

Exemplu:
struct    data_rec {


char*    nume;


char*    prenume;


int marca;


union {



float  salariu_anual;   // memorate la acceasi



float  taxa_pe_ora;// adresa


}

};

Fiecare instantiere (variabila) a tipului "data_rec" va pastra numai o valoare (sau pentru salariu_anual sau pentru taxa_pe_ora). Accesarea membrilor ce fac parte dintr‑un "union anonim" se face direct:

    data_rec  om ;

    printf("Salariu unui om = %f", om.salariu_anual);

5.  Tipuri enumerare

Tipul enumerare este tratat putin diferit in C++ fata de C. Astfel numele  unei enumerari este considerat numele unui tip nou si poate fi folosit ca si "struct" si "union" pentru declararea unor variabile;

Exemplu:
enum semafor {rosu, galben, verde};

semafor   s1, s2;

C defineste tipurile enumerate ca fiind tipuri intregi (int). In C++ insa fiecare tip enumerare este considerat ca unul separat! Acesta inseamna ca C++ nu permite  unei valori de tip "int" sa fie atribuita automat unei valori de tip "enum". Totusi o valoare "enumerare" poate fi folosita in loc de "int".

Exemplu:
enum   Place {First, Second, Third};

Place  John=First;
// Ok

int    Winner=John;    
// se poate in acest sens

Place  Tom=1;

// EROARE in C++, dar merge in C!

Place  Mark=(Place) 1; 
// merge cu modificarea tipului

A treia atribuire este gresita in C++ pentru ca 1 nu e valoare definita pentru Place.

6. Tipul "void"

Tipul void reprezinta "multimea vida", adica un obiect de tipul "void" nu are nici o valoare. Chiar daca pare ciudat sa existe un tip pentru care nu exista valori definite, acesta este foarte util astfel incit chiar si ANSI C l‑a incorporat. Aceasta pentru 2 utilizari remarcabile:

a) o functie ce nu intoarce nici o valoare utilizata de apelant  poate fi declarata ca intorcind o valoare "void". Aceasta elimina posibilitatea ca o astfel de functie sa intoarca "fortat" o valoare nefolositoare (de obicei de tip int);

b) "void" poate fi utilizat pentru a defini un pointer la un articol generic (de un tip oarecare). Un pointer de tip "void*" este utilizat ca pointer la oricare tip.

In C pentru a referi o locatie (zona) de memorie fara a specifica si tipul informatiei ce se afla memorata acolo (si deci implicit "lungimea" ei) se folosea "int*" sau "char*". De exemplu  functia de alocare a memoriei "malloc" intorcea un pointer "char*". Acum aceasta intoarce "void*" si se elimina astfel multe conversii de tip ("cast") inutile, deoarece acest pointer poate fi asignat ORICARUI alt tip de pointer.

7.  Conversii explicite de tip ("cast") 

C++ suporta doua tipuri de conversii de tip:

a) tipul traditional C :


 long l =(long) f

b) tipul specific C++ in care un nume de tip de date predefinit sau definit de utilizator este folosit ca o "functie de conversie" avind ca parametru tipul ce trebuie convertit:


    long  m  = long (f);

Avind in vedere ca acest mod trateaza uniform toate tipurile de date  este preferabil celui traditional.

Exemplu:
Conversie explicita de tip.

#include  <stdio.h>

struct  example {


int    y;


float  z;

};

typedef   example*  example_ptr;  //se creaza un nou tip 

char str[6]="ABCDEF";

void  main (void)

{


example*  my_example;


example*  my_info;


my_example=(example*) str;  //cast traditional C


printf("my_example‑>y = %d",my_example‑>y);


printf("my_example‑>z = %f",my_example‑>z);


my_info=example_ptr(str);  //cast C++


printf("my_info‑> y = %d",my_info‑>y);


printf("my_info‑> z = %f",my_info‑>z);

}

Pentru structura "example" creata se aloca 6 bytes. Se defineste un tip pointer la aceasta structura "example_ptr". Se defineste un tablou static de 6 bytes, initializat. Se definesc 2 pointeri la o structura de 6 bytes ("example") ce vor indica alta structura (tabloul de 6 caractere). Conversia de tip se face prin ambele metode (traditional C si C++).

8. Compatibilitatile intre tipuri

Spre deosebire de C care este foarte flexibil  in definirea compatibilitatilor intre tipuri, C++ este mai riguros. C++ defineste aceleasi tipuri predefinite ca si C:

· char, unsigned char, signed char

· int, short int (short), long int (long)

· float, double

· unsigned short int, unsigned int, unsigned long int

Dar spre deosebire de C "short int", "int", "long int" sint tipuri DIFERITE!  Chiar daca "short int" e identic ca format si marime cu "int", C++ le considera diferite, iar pentru asignari trebuie realizate conversii explicite de tip (cast). La fel si pentru "unsigned char", "char", "signed char" (au dimensiunea 1) dar nu sint identice in C++. Acest mod de evaluare a tipurilor este o precautie suplimentara pentru scrierea unor programe cu adevarat portabile, deoarece diversele arhitecturi pot implementa diferit aceste tipuri. In plus, pentru tipul "char" se modifica esential dimensiunea variabilelor de acest tip:

In C


In C++

‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑

sizeof('1') == sizeof(int)   sizeof ('1') == 1;



    (un char = 1 byte) 

9. Specificatorul  "const"

Specificatorul const se foloseste atit in C cit si in C++  pentru a identifica o "variabila" ce nu poate fi modificata (o constanta). In C cel mai adesea  "const" se foloseste pentru a inlocui  constantele literale definite cu macroinstructiunea "#define".

In C++ valorile declarate cu "const" sint mult mai flexibile: pot inlocui orice constanta literala. Aceasta posibilitate se foloseste pentru a crea constante cu tip in locul folosirii macroinstructiunii "#define " ce nu au nici o informatie de tip.

Exemple:

1) Se poate folosi in C++, dar NU si in C 

  const  int   ArraySize=100;

  int    Array[ArraySize];//Nu merge in C 

2) Este ilegala secventa :

const float  x = 14.7;    // val. lui X este" inghetata"

X = 19;    // ilegal !

3) Variable structurate (ca de exemplu tablourile) pot fi declarate cu const:

const  float data[]   = {1,1,2,2};

const  int   vector[] = {1,1,1,1};

Nu se poate modifica nici o componenta a celor doua tabele.

4) Se poate folosi "const" si la declararea parametrilor unei functii, avind ca urmare interzicerea modificarii acelui parametru in functie (chiar daca este transmis prin referinta):

void  print_value (const int value)

{


printf ("\n % d",value);


//in corpul acestei functii nu se poate modifica value 

}

5)  Se poate declara cu const si un pointer, dar tinind cont de urmatoarele:


const char* name = "Richard" ;

declara constant (deci nu poate fi modificat) CONTINUTUL (informatia adresata de pointer) si nu pointerul!


name[0] = 'c'   // ILEGAL


name="Lewis";   // OK!!


printf("%s",name);   // va afisa Lewis

Pentru a "ingheta" POINTERUL declaratia trebuie facuta astfel:


char* const name = "Richard";

si atunci


name[0]='c';   // OK!


name="Lewis";  // ILEGAL!

Pentru a ingheta si "pointerul" si continutul:


const char*  const name = "Richard"; 

Domeniul de vizibilitate difera la C si C++:

· in ANSI C o valoare declarata cu "const" este GLOBALA, adica vizibila si in afara fisierului in care este declarata, daca nu se specifica altfel.

· in C++ valorile declarate cu "const" sint implicit STATICE (rezolvind astfel multe probleme ce ar putea apare daca declaratia apare intr‑un header).

10. Operatorul pentru definirea domeniului de vizibilitate

Regulile de vizibilitate in C++ se pastreaza din C. In plus insa se introduce un nou operator "::" pentru a accesa un element ascuns domeniului curent.

Exemple:

1. Exemplu de redefinire a unei variabile globale.

#include <stdio.h>

char ch='D';   // variabila globala

void hide_identifier(void)

{


//...alte declaratii, eventual


char ch;  

// se "ascunde" var. globala


ch='e';   


// var. locala


printf("Valoarea locala pt ch=%c",ch);


//...alte prelucrari


::ch='A'; 

// Atentie! var globala!

}

void main(void)

{


hide_identifier();


printf("Valoarea globala pt ch=%c",ch);

}

2. Se redefineste o variabila globala; se utilizeaza ambele variabile: atit cea globala cu ajutorul operatorului de modificare a domeniului de vizibilitate, cit si cea locala.

#include "stream.hpp"

int a;  // var,globala

void main(void)

{


float a;  



// se ascunde var. globala


a=1.5;    


// var.locala


::a=2;    



// var.globala


cout <<"local a="  <<a <<"\n";


cout <<"global a=" <<::a <<"\n";

}

In esenta operatorul "::" spune: "Nu folosi variabila locala; foloseste variabila declarata in afara acestui domeniu". Acest operator se mai foloseste in definirea functiilor specifice OOP (metodele).

11. Declaratii flexibile

In C este necesar ca toate declaratiile dintr‑un anumit domeniu sa apara la inceputul acestuia, adica toate declaratiile globale sa apara inaintea oricarei functii, iar toate declaratiile locale inaintea oricarei instructiuni executabila. In C++ se permite "amestecarea" declararii datelor cu functiile si/sau cu cod executabil.

Exemplu:
a) in C:

void functie(void)

{


float i;


char* cp;


/* presupunem 200 linii inserate aici */


cp=malloc(100);    /* prima utilizare a lui cp */


for(i=0;i<100;i++) {    /* prima utilizare alui i */



/* se executa "ceva" */


}


/* eventual alt cod, etc... */

}

Se observa ca dupa 200 linii se aloca spatiu pentru cp si se foloseste i (float) ca si contor intr‑o bucla (nu e eroare dar nici optim). Aceasta se datoreste faptului ca declaratiile si punctele de utilizare sint foarte indepartate.

b) in C++:

void functie(void)

{


// 200 linii de cod aici


char* cp=new char[100]; //se declara si se foloseste imediat cp


for(int i=0;i<100;i++)  // declarare in "for"



//se executa "ceva" in bucla


// eventual alt cod, etc

}

Se observa clar ca versiunea C++ este mult mai usor de urmarit prin declararea variabilelor cp si i chiar acolo unde se folosesc (si nu cu 200 de linii mai devreme!). Consecinta directa a acestei flexibilitati este scaderea posibilitatilor de a gresi.   

12. Tipul referinta

C++ suporta un tip special de identificator numit referinta. O referinta poate fi vazuta ca o alternativa la numele unei variabile (identificator). O referinta se indica prin folosirea operatorului "&" in acelasi mod in care se foloseste operatorul "*" pentru a indica un pointer. Notatia "X&" inseamna "referinta de tipul X".

Exemple:

int  i=1;

int& r=i; 

// r si i se refera la acelasi obiect int

int  x=r; 

// x=1

r=2; 

// i=2

Referintele sint asemanatoare pointerilor, in sensul ca ele contin adresele altor variabile. Spre deosebire de pointeri referintele sint implicit dereferite la utilizare (prin dereferire se intelege indicarea continutului referit de "ceva") deoarece referinta, prin numele ei indica de fapt CONTINUTUL si  in acest fel ele arata ca niste variabile "uzuale".

O referinta  trebuie initializata cind este declarata ‑ astfel aceasta indica "ceva" (ce deja exista ‑ are alocata memorie) cu un alt nume (numele referintei). De exemplu, mai sus i deja exista, iar aceasta variabila (continutul de memorie de la acea adresa) poate fi identificata ulterior si prin numele (referinta) r.

Valoarea unei referinte nu poate fi modificata dupa initializare; ea se refera intotdeauna la acelasi obiect pe care a fost initializata sa‑l desemneze. Pentru a obtine un pointer la obiectul desemnat de o referinta (de exemplu "ref") se scrie: "&ref" (ca in cazul oricarui pointer).

O referinta se poate folosi pentru a implementa functii care modifica valoarea argumentelor ("transmise prin referinta"); in acest caz, aceste argumente sint similare cu parametrii transmisi cu VAR in Pascal. Aceasta modalitate este de asemenea utila cind se transmit functiilor structuri de dimensiuni mari sau obiecte. Aceasta tehnica nu salveaza numai spatiu si creste viteza, ci si face mult mai usoara utilizarea argumentelor in cadrul functiei.

Exemple:

1) In C o functie ce incrementeaza o valoare si o alta care interschimba valorile a 2 variabile ar fi:

# include<stdio.h>

main( )

{


extern void increment();


extern void swap();


int i=7;


j=‑3;


increment(&i);


printf("i=%d",i);


swap(&i,&j);


printf("i=%d,j=%d",i,j);

}

void increment(int* value)

{


(*value)++;

}

void swap(int* a, int* b)

{


int temp;


temp=*a;


*a=*b;


*b=temp;

}

2) In C++ aceleasi functii pot fi:

#include  <stdio.h>

void increment(int&);

void swap(int&, int&);

void main(void)

{


int i=7;


j=‑3;


increment(i);


printf("i=%d,j=%d",i,j);


swap(i,j);


printf("i=%d,j=%d",i,j);

}

void increment(int& value)

{


value++;

}

void swap(int& a, int& b)

{


int temp=a;


a=b;


b=temp;

}

In C++ se paseaza automat adresele variabilelor i, j astfel incit in functie se utilizeaza ca 2 variabile int uzuale. Aceasta tehnica se recomanda a fi folosita ori de cite ori se transmit structuri mari unei functii, chiar daca nu se doreste modificarea acesteia (din ratiuni de economie de memorie si viteza marita). Aceasta se poate realiza cu specificatorul const atasat parametrului functiei; 

Exemplu:
void functie (const int& argument);

Functia "functie" va accepta ca parametru un intreg (int) dar "const" indica faptul ca acesta nu poate fi modificat. Referintele, chiar daca seamana cu pointerii, nu sint pointeri: nu se pot folosi pentru alocare dinamica, nu pot fi folosite in operatii matematice. Scopul pentru care au fost introduse este acela de a scrie functii ce modifica valoarea argumentelor si functii ce accepta structuri si obiecte ca parametri si utilizarea acestora intr‑o maniera clara.

Exemplu:
Se citeste de la tastatura  o succesiune de siruri de caractere. Sa se scrie un program care contorizeaza numarul de aparitii ale fiecarui sir distinct. Dindu‑se intrarea:

aa bb aa aa bb 

Programul trebuie sa afiseze:

aa: 3

bb: 2  

#include <stream.hpp>

struct pair {


char*  name;


int    val;

};   // structura de date propusa

constMAX=256;

constLARGE=1024;    // nr maxim de siruri diferite

static pair vec[LARGE+1];// static pt. initializare cu 0

pair* find(char*);  // prototipuri

int&  value(char*);

void main(void)

{


char buf[MAX];


while (cin >> buf) value(buf)++; // Senzatie!


for(int i=0; vec[i].name; i++)



cout << vec[i].name << ":" << vec[i].val  << "\n";

}

pair* find(char* p)

/*


Cauta in tabloul vec (indexat cu siruri de caractere) sirul primit ca argument.


Daca‑l gaseste intoarce adresa acelei "perechi".


Daca nu‑l gaseste intoarce adresa primei perechi disponibile in tablou.

*/

{


for(int i=0; vec[i].name; i++) 



if(strcmp(p,vec[i].name)==0) return &vec[i];


if(i==LARGE) return &vec[LARGE‑1];


return &vec[i];

}

int& value(char* p)

{


pair* res=find(p);


if(res‑>name==0) {    // sir nou, nemaiintilnit inca



res‑>name=new char[strlen(p)+1];



strcpy(res‑>name,p);  // se copiaza noul sir



res‑>val=0;    // val initiala 0


}


return res‑>val;

}

Aceasta functie intoarce o referinta la un intreg ce va fi folosita in programul principal ca o variabila uzuala intreaga ce este incrementata.

13. Prototipuri de functii

Un prototip de functie in C++ este o declaratie ce defineste atit tipul rezultatului "intors" de functie, cit si tipul argumentelor acesteia.

In C functiile erau declarate astfel:

int functie()

Aceasta declaratie nu specifica in nici un fel tipul sau numarul argumentelor.

In C++ o astfel de functie trebuie declarata astfel:

int functie(char* str, unsigned int len);

sau

int functie(char*, unsigned int);

In acest mod se poate controla eficient tipul si numarul parametrilor formali cu cei actuali.

Compilatorul de C++ genereaza intern nume pentru functii  si informatii despre tipurile parametrilor. Aceste informatii sint necesare cind mai multe functii au acelasi nume.

Exemplu:
In C++ un program ce utilizeaza 2 functii are structura:

#include <...>

void f1(int, int);

int  f2(char*, int);

void main(void)

{


  // functia main

}

void f1(int a, int b)

{

  
// functia f1

}

int f2(char* str, int len)

{

  
 // functia f2

}

14.  Functii fara argumente; functii cu nr. arbitrar de parametri

Atit in C cit si in C++ este permisa definirea de functii fara argumente. Modul de definire este diferit:

/* in  C */    /* in  C++ */

int doit ( ); int doit (void);

In C++ o functie ce are lista parametrilor vida nu poate accepta argumente (amintiti‑va de prototipul functiei !)

Daca se doreste o lista "deschisa " de parametri atunci trebuie declarata functia in mod corespunzator:

/* in C *//* in C++ */

int multiparam();   int multiparam(...);

Se observa ca in C++ trebuie folosit neaparat simbolul"..."  In aceste cazuri nu se mai face testarea numarului si tipului argumentelor cu care se apeleaza functia .

Un exemplu sugestiv este functia printf: 

int  printf (char*...)

adica apelul acestei functii trebuie sa contina  cel putin un sir de caractere.

15.  Specificatorul "inline"

Avind in vedere procesele ce au loc in momentul  apelului unei functii (plasarea argumentelor pe stiva, executia unei instructiuni call, etc.) precum si la terminarea acesteia (eliberarea stivei de argumente si variabile locale, revenire la apelant, etc.), uneori, in programe critice din punct de vedere al timpului de executie este necesar sa nu se foloseasca aceste procese. Dar, pentru mentinerea structurarii, se permite si se incurajeaza folosirea functiilor de un tip special: functii "inline".

Aceste functii nu sint compilate ca "bucati separate de cod", ci acolo unde apare un apel al functiei compilatorul insereaza CORPUL efectiv al functiei.

Exemplu:
inline  int aduna(int a, int b)

{


return  a+b;

}

Timpul "salvat" de acest tip de functie se  "plateste" prin cresterea dimensiunii programului. Daca  functia are multe linii de cod si este apelata de multe ori se recomanda folosirea acestui tip de functie cu maxima atentie.

Exista citeva reguli importante referitoare la folosirea acestui tip de functie:

a) functiile inline trebuie definite inainte de a fi utilizate (nu este de ajuns prototipul, trebuie definirea completa)

a) cuvintul "inline " este doar o sugestie pentru compilator (la fel ca "register"). Daca functia ce se doreste a fi "inline" este foarte complexa sau daca sint foarte multe functii "inline" si spatiul disponibil scade foarte mult, este posibil ca aceasta sugestie   sa nu fie luata considerare de compilator!

16.  Valori implicite pentru argumentele functiilor

Una dintre cele mai folositoare caracteristici specifice C++ este posibilitatea de a defini valori implicite pentru argumentele functiilor.

Exemplu:
void delay (int loops );// prototipul functiei

void delay (int loops ) // definitia fuctiei

{


if (loops == 0) return;


for (int i = 0; i<loops ; i++) ;

}

Ori de cite ori se apeleaza "delay" trebuie pasata o valoare pentru argumentul loops. Este posibila insa si specificarea valorii implicite 1000, de exemplu, (ce se foloseste in cazul apelarii functiei "delay" fara a specifica un argument) astfel:


void delay (int loops = 1000);  // prototipul functiei

Sa se apeleze astfel:


delay (2500);    // loops = 2500


delay ();  // val. implicita 1000 pt loops

Valoarea implicita pentru un argument poate fi:

· constanta globala

· variabila globala

· apel de functie !

Exemplu:
O functie pentru setarea  unui ceas ar putea avea un prototip ca acesta:

int set_clock (time_t start_time=time(NULL));

Daca se apeleaza functia fara argument atunci se foloseste ca valoare implicita cea obtinuta prin apelul functiei standard "time".

Argumentul implicit se specifica doar in prototip si nu trebuie repetat in definirea functiei. Informatiile din prototip sint folosite de compilator la definirea acesteia .

O functie poate avea mai multi parametri cu valori implicite. In acest caz  acesti parametri trebuie grupati la sfirsitul listei parametrilor formali.

Exemple:

// prototip gresit

void yucky (int a=1, int b, int c=3, int d=4);

// prototip OK

void funky (int a, int b=2, int c=3, int d=4);

Pentru acest prototip fie apelurile:

funky(10,15,20,25); // OK, toate arg. valori noi

funky();  // Gresit ! a nu are valori implicite

funky(12,22);  // OK ! c,d au valori implicite

funky(10,12,,14);   // gresit, valorile " sarite" trebuie 

// sa fie consecutive

17. Pointeri la functii; functii generice; functii transmise ca parametri

In C++ (ca de altfel si in C) numele unei functii nu este considerat (si nici tratat) ca cel al unei variabile uzuale. Dar este posibil sa definim pointeri la functii (deci variabile uzuale!) ce pot fi manipulati in mod uzual: introdusi in tablouri, pasati ca argumente in apeluri de functii, etc.

Aceste facilitati sint foarte utilizate in general in aplicatii bazate pe meniuri sau aplicatii ce se desfasoara prin "tranzitii": un set predefinit de stari (initiale si finale) sint parcurse prin intermediul unor intrari bine definite (analizoare lexicale si programe asemanatoare acestora).

Din punct de vedere sintactic un pointer la o functie se declara astfel:

<tip_returnat> (*numele_pointerului) (lista_arg_formale)

unde:

tip_returnat  

= tipul rezultatului intors de functie

lista_arg_formale  
= lista declaratiilor argumentelor formale (ca la functiile uzuale)

numele_pointerului 
= numele variabilei de tip pointer prin intermediul careia va fi apelata functia

Din punct de vedere sintactic apelul unei functii prin intermediul unui pointer se face astfel:


(*numele_pointerului)(lista_arg_actuale)

unde:

lista_arg_actuale = este lista argumentelor actuale ce inlocuiesc argumentele formale din definitia functiei (si declararea pointerului la functie)

Efectul unui astfel de apel este executia functiei si returnarea unei valori de tip <tip_returnat>.

Exemplu:
O functie de comparare poate fi transmisa ca argument pentru un algoritm de sortare prin intermediul unui pointer:

typedef int (* compare)(tip_obiect ob1, tip_obiect ob2);

compare comp;

iar la apelul functiei de sortare se paseaza ca parametru astfel:

sort(tablou,nrel,comp);

functia sort fiind definita astfel:

void sort(tip_tablou tab, int nrel, compare comp)

{


// etc...


if( (*comp)(tab[i],tab[i+1]) <= 0 ) {

  

 // interschimba cele 2 elemente succesive



 // etc...


}

}

Aceasta tehnica este des utilizata la implementarea programelor dirijate prin intermediul meniurilor.

Fiecare optiune din cadrul unui meniu este realizata de catre o functie. Fiecare dintre aceste functii are un pointer catre ea introdus intr‑un tablou (vector). In mod uzual tabloul este indexat de tipul comenzii (de exemplu numeric: comenzile sint identificate prin numere intregi 1,2,...). Dupa citirea (de la tastatura de exemplu) a comenzii se apeleaza din tablou comanda cu indexul (numarul) respectiv, ca in urmatorul

Exemplu:
#include <stdio.h>

// prototipurile functiilor (exemple)

void f1(void);

void f2(void);

void f3(void);

void f4(void);

void assign_functions(void);

typedef void (* menu_fcn)(void);

/* 

menu_fcn este un pointer la o functie

‑ ce nu intoarce nimic (void)

‑ nu primeste argumente

(desigur acestea pot fi modificate corespunzator)

*/ 

menu_fcn  command[4]; // tablou de 4 functii (4 optiuni)

void main(void)

{


int alegere;


assign_functions(); // se introduc pointerii in tablou


do {



printf("\n Prima optiune   = 1");



printf("\n A doua optiune  = 2");



printf("\n A treia optiune = 3");



printf("\n A patra optiune = 4");



printf("\n Exit  = 5");



printf("\n Ce doriti ? (1‑5): "); scanf("%d",&alegere);



if( alegere>=1 && alegere<=4 )




command[alegere‑1](); // apel functie din tablou


} while(alegere!=5);

}

void f1(void)

{


puts("S‑a ales prima optiune !");

}

// idem f2, f3, f4 (sau functiile dorite)

void assign_functions(void)

{


// se introduc pointerii la functii in tablou


command[0]=f1; // tabloul incepe la 0 ...


command[1]=f2;


command[2]=f3;


command[3]=f4; // ... si se termina la n‑1

}

Tot tehnica pasarii pointerilor la functii, impreuna cu facilitatile pointerilor din C++ (pointeri de tip "void", adica pointeri la ORICE FEL de date) permite scrierea unor functii "generice": functii ce‑si realizeaza scopul fara a "sti" (de fapt fara a fi important) tipul EXACT al obiectelor asupra carora actioneaza; aceste functii actioneaza "generic" pe o structura "flexibila" ce poate fi modificata oricum).

Un exemplu il reprezinta sortarea unui tablou de elemente compuse ("inregistrari") dupa diverse criterii, de fapt dupa diverse cimpuri din "inregistrare" (siruri de carctere, intregi, etc). Fie de exemplu structura de date:

struct inregistrare {


char*nume;


int  virsta;

};    // o inregistrare

typedef   inregistrare*  prec; // un pointer la inregistrare

inregistrare   tablou[25];// tablou de 25 inregistrari

Sortam acest tablou dupa "nume" (folosind o functie de comparare corespunzatoare sirurilor de caractere: "cmpn"), sau dupa "virsta" (folosind functia de comparare corespunzatoare intregilor: "cmpv"):

int cmpn(void* p, void* q)    // pointeri "generici"

{


return strcmp(prec(p)‑>nume,prec(q)‑>nume);

}

Observatii:

1. Se observa "cast‑ul": prec(p) si prec(q).

2. Functia intoarce: val < 0, daca *p < *q

 val = 0, daca *p = *q

 val > 0, daca *p > *q

int cmpv(void* p, void* q)

{


// etc...

}

Algoritmul de sortare (ACELASI indiferent de functia de comparare utilizata) este implementat sub forma unei functii generice al carei prototip poate fi, de Exemplu:

void sort(char* base, int n, int elemsize, compare comp);

base    = pointer la char (byte); va primi adresa de inceput a tabloului cu elemente de orice tip

n
  = numarul de elemente din tablou

elemsize = dimensiunea (in bytes) a unui element de tablou; necesara pentru a "calcula" adresa "urmatorului" element din tablou

cmp
  = pointer generic la functia de comparare

Observatii:

1. "compare" este numele generic (de tip) al unui pointer la o functie, definit cu "typedef"

2. Dimensiunea unui element se paseaza deoarece pentru interschimbarea a 2 elemente se face o interschimbare "byte cu byte", pe intreaga "lungime" (elemsize) a unui element astfel:

char* bj  = base + j*elemsize; // b[j]

char* bj1 = bj ‑ elemsize;// b[j‑1]

if( (*cmp)(bj,bj1) < 0 ) {


// interschimbare b[j] cu b[j‑1] "byte cu byte"


for(int k=0;k<elemsize;++k) {



char temp=bj[k];



bj[k]=bj1[k];



bj1[k]=temp;


}

}

3. Apelul acestei functii de sortare se poate face :

sort((char*)tablou,10,sizeof(inregistrare),cmpn);

sau

sort((char*)tablou,10,sizeof(inregistrare),cmpv);

18. Suprapunerea numelor de functii

Limbajul C ofera posibiltatea crearii unor structuri de date noi, definite de programator (ca struct, union, etc.). Dar operatiile ce se pot executa PE aceste structuri definite de programator se implementeaza NUMAI ca functii "exterioare", facind in acest fel programul mult mai greu de inteles si foarte greu de "extins" si "adaptat".

Limbajul C++ ofera posibilitatea existentei (si definirii) atit a functiilor cit SI a unor operatori care sa accepte argumente de tipuri definte de programatori. Aceste functii si operatori se "suprapun" peste cele deja existente si de aceea se numesc "functii suprapuse" si "operatori suprapusi".

In C (ca de fapt in majoritatea limbajelor  de programare) fiecare functie trebuie sa aiba un nume UNIC. Acest lucru poate fi necorespunzator in anumite situatii; de exemplu functia "abs" ce intoarce valoarea absoluta a unei valori numerice. Avind in vedere diferitele tipuri ale argumentului si unicitatii numelui de functie, exista in C 3 functii diferite:

int
abs(int i);

long    
labs(long l); //   in C

double
fabs(double d);    

Toate avind acelasi rol este "ciudat" ca au nume diferite. In C++ este posibil sa existe 3 functii cu acelasi nume dar tipul argumentului / argumentelor diferite:


int    
abs(int i);


long   
abs(long l);


double 
abs (double d);

O astfel de functie se numeste "functie suprapusa" (overload function), deoarece are mai multe definitii, un nume de functie putind astfel fi interpretat in mai multe moduri. O functie poate fi "suprapusa" in 2 moduri:

a) definind efectiv mai multe functii ce au acelasi nume;

b) definind un tip de date ("class") ce contine una sau mai multe functii cu numele unei functii deja existente;

Inaintea prototipurilor functiilor suprapuse poate sa apara declaratia "overload" urmata de numele functiei (este optionala, dar pentru mai multa claritate este utila).  

Exemplu:
overload  abs;

In functie de tipul parametrilor compilatorul modifica numele functiilor pentru a apela corect "versiunea" ceruta de tipul parametrului efectiv, astfel incit

abs(‑10);

// apeleaza int    abs(int i);

abs(‑100000); 
// apeleaza long   abs(long l);

abs(‑12.34);  
// apeleaza double abs(double d);

Daca se apeleaza "abs" cu alt tip de argument pt. rezolvarea ambiguitatii se foloseste procesul general din C++: se apeleaza implementarea care ofera cele mai usoare conversii.

Exemplu:

abs('a'); 
// apeleaza int abs(int i);


abs(3.1415F);  
// apeleaza double abs(double d);

Algoritmul de selectare intr‑un apel a unei functii suprapuse este urmatorul:

1. se incearca gasirea unei definitii ale carei argumente se "potrivesc" exact cu argumentele de apel. Daca se gaseste se foloseste acea definitie.Observatie: In C++ tipul "float" nu se potriveste exact cu "double", iar "char" nu se potriveste exact cu "int".

2. Se incearca conversiile de tip "triviale" (uzuale):

De la

La   

Observatii    

===============================================================

T    

T&   

De la un tip la referinta la acel tip

T&   

T   

Invers decit mai sus

T[]  

T*

De la adresa in tablou la pointer la tipul tabloului

T    

const T

"T" si "const T" nu se potrivesc exact

F(arg)    
(*F)(arg)   
De la nume de functie la pointer la o functie

=================================================================

3. Se incearca conversii implicind tipurile "integrale" sau conversii de la "float" la "double".

4. Tipurile "integrale" include conversiile de la "char", "short int", "enum" la tipul "int". Tipurile ce se convertesc pot fi cu/fara semn.

5. Se incearca conversii standard de tipuri. Acestea includ conversii aritmetice uzuale ("int" la "double", "unsigned" la "signed") si conversii de pointeri (orice pointer la "void*", constanta 0 la "NULL", etc).

6. Se incearca folosirea conversiilor definite de utilizator.

Exemplu:
Se prezinta 2 programe ce folosesc functii suprapuse. Pentru apelul acestora se folosesc atit conversiile de tip cit si potrivirea exacta a argumentelor:

1. Afisarea unor variabile cu formate diferite:

overload  hex_dump;  // poate sa lipseasca

void hex_dump(int i)  { printf("%04X ",i); } // (1) in‑line

void hex_dump(long l) { printf("%08lX ",l);} // (2) in‑line

void main(void)

{


int  i = 0x1234;


long l = 0x56789ABCL;


hex_dump(0);   // se foloseste (1)


hex_dump(i);   // se foloseste (1)


hex_dump(l);   // se foloseste (2)

}

2. Afisarea unor "obiecte" total distincte cu "aceeasi" functie:

void prt(double d) { printf("%f ",d; }  // (1)

void prt(void*  p) { printf("%p ",p; }  // (2)

/* Observatie: %p este formatul de afisare a unui pointer (deci a adresei) si NU a continutului !!! */

void main(void)

{


int  i = 42;


char buf[20];


prt(i);   // se fol. (1) cu conversia int  ‑‑> double


prt(&i);  // se fol. (2) cu conversia int* ‑‑> void*


prt(buf); // se fol. (2) cu conversia []   ‑‑> void*

}

Observatie:

Folosirea functiilor suprapuse poate conduce si la erori "foarte subtile" raportate la COMPILARE, mai ales in ceea ce priveste "selectarea" variantei de functie suprapusa, ca in exemplul urmator:

void functie(double d) { // etc... }    // (1)

void functie(char* p)  { // etc... }    // (2)

functie(0);    // EROARE DE COMPILARE !!!

Aceasta eroare apare datorita faptului ca se pot folosi (conform regulilor de conversie) ambele variante, compilatorul "neghicind" in acest caz intentia programatorului.

Exista si citeva restrictii in ceea ce priveste functiile cu nume suprapuse:

a) atit in C cit si in C++ se poate ignora valoarea intoarsa de o functie, astfel incit ca 2 functii sa difere trebuie sa difere in altceva decit in tipul valorii returnate.

Exemplu:
int  process(int i);

void process(int i);  // ILEGAL

b) Tipurile "diferite" trebuie sa fie realmente diferite. Un tip creat cu typedef este de fapt numai un "sinonim" al unui tip existent si nu constituie un tip nou.

Exemplu:
typedef   INT  int:

void wrong(int x);

void wrong(INT X);  // ILEGAL

c) specificatorul "const" aplicat unui pointer creaza un tip nou.

Exemplu:
void func(char*  ch);    

// definitia 1

void func(const char* ch);    
// definitia 2

int  main (void)

{ 


const char  c1="a";


char   c2="b";


func(&c1);

// apel la definitia 2


func(&c2);

// apel la definitia 1

}

Exemplu:
Utilizarea numelor suprapuse de functii:

void print (int i);

void print (char* str);

void print (int* a); 

void display(const char* name1, const char* name2="default");

int data [9] ={1,2,3,4,5,6,7,8,9};

void main(void)

{


display("Parametrul 1");


display("Par 1", "on display");


print(7) ;


print("Hello");


print (data);

}

void display (const char* name1, const char* name 2)

{

    printf ("\n%s %s",name1,name2);

}

void print(int i) { printf ("\n val intregului = %d", i); }

void print (char *str) { printf ("\n sirul = %s",str); }

void print (int* a)

{


printf ("\n");


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



printf("%d", a[i]);

}

19. Suprapunerea operatorilor

Un tip particular, dar foarte important de functii il reprezinta "functiile‑operatori" sau mai simplu "operatorii". Aceste "functii‑operatori" sint functii utilizate pentru a extinde setul de operatori predefiniti de C++. O "functie‑ operator" este atasata unui operator predefinit si atunci cind se foloseste operatorul respectiv intr‑o expresie in mod AUTOMAT este apelata "functia‑operator" corespunzatoare. De remarcat ca unui operator predefinit i se pot "asocia" mai multe "functii‑ operatori" (pentru diverse tipuri de operanzi), de aici provenind denumirea acestora de "operatori suprapusi".

Definirea unor astfel de operatori este foarte utila cind se implementeaza operatii pe tipuri de date definite de programator.

Exemplu:
Sa se implementeze tipul de date "complex": structura de date corespunzatoare SI operatorii asociati acesteia.

Structura de date este evidenta:

struct complex {


double    real,imag;

};

Pe aceasta structura definim, in maniera traditionala C, de exemplu, 3 functii:

cplx_set : pentru atribuirea de valori nr. complexe (setare)

cplx_add : pentru adunarea a 2 numere complexe

cplx_sub : pentru scaderea a 2 numere complexe

complex cplx_set(double r, double i)

{


complex   temp;


temp.real=r;


temp.imag=i;


return temp;

}

complex cplx_add(complex c1, complex c2)

{


complex   temp;


temp.real=c1.real+c2.real;


temp.imag=c1.imag+c2.imag;


return temp;

}

complex cplx_sub(complex c1, complex c2)

{


complex   temp;


temp.real=c1.real‑c2.real;


temp.imag=c1.imag‑c2.imag;


return temp;

}

Cu aceste functii se poate folosi structura de date "complex", de exemplu astfel:

void main(void)

{


complex   a, b, c, d;


a=cplx_set(1.0,1.0);
// a= 1.0 + i*1.0


b=cplx_set(2.0,2.0);
// b= 2.0 + i*2.0


c=cplx_add(a,b);    
// c=a+b


d=cplx_sub(a,b);    
// d=a‑b


// afisare c, d

}

Se observa ca pentru realizarea OPERATIILOR de adunare, scadere, etc. se apeleaza 2 FUNCTII, specificindu‑se argumente, etc. Mult mai natural ar fi fost sa se scrie, de Exemplu:
c = a+b;

d = a‑b;

adica in locul apelului unei functii obisnuite sa se apeleze o "functie‑operator". Acest lucru este permis in C++ datorita posibiltatii de definire a propriilor "functii‑operatori" care sa inlocuiasca (pentru un tip de date definit de programator) operatorul predefinit si sa apeleze AUTOMAT (in momentul folosirii acestuia) a "functiei‑operator" corespunzatoare. Acest mecanism se numeste "suprapunerea operatorilor". 

Sintactic o "functie‑operator" se declara astfel:

<tip_rezultat>  operator<op>  ( <lista_de_argumente> )

{


<corpul functiei>

}

Se observa ca au aceeasi sintaxa cu cea a functiilor uzuale, numai ca numele functiei‑operator este "operator<op>".

Exemplu:
Pentru structura "complex" definita anterior se pot defini 2 functii‑operator pentru adunarea si scaderea numerelor complexe:

complex  operator+ (complex c1, complex c2)  

// inlocuieste operatorul "+" pentru numere complexe

{


complex   temp;


temp.real=c1.real+c2.real;


temp.imag=c1.imag+c2.imag;


return temp;

}

complex  operator‑ (complex c1, complex c2)  // inlocuieste "‑"

{


complex   temp;


temp.real=c1.real‑c2.real;


temp.imag=c1.imag‑c2.imag;


return temp;

}

Din acest moment operatorii predefiniti in C++ "+" si "‑" (folositi pentru numere intregi/reale) pot fi folositi si pentru numere "complexe" (definite de programator), astfel:

c = a+b;

d = a‑b;

Aceste "instructiuni" (expresii) pot fi interpretate (si chiar folosite daca se considera neaparat necesar) astfel:

c = operator+(a,b);

d = operator‑(a,b);

Ori de cite ori se va intilni, din momentul definirii, operatorul "+" sau "‑" (in acest caz, sau altul daca a fost definit) se va testa TIPUL OPERANZILOR implicati in expresie:

· daca operanzii sint de tip predefinit (int, float, etc.) se realizeaza operatia cunoscuta (predefinita) C++;

· daca operanzii sint de tip definit de programator (aici "complex") se apeleaza functia‑operator corespunzatoare:

pentru "+"  ‑‑‑‑>  operator+

pentru "‑"  ‑‑‑‑>  operator‑

Observatii:

1. Nu se pot defini functii‑operator decit pentru operatorii C++ deja definiti. Nu se pot "crea" operatori noi ! Deci prin declararea unei functii‑operator automat se "suprapune" un operator existent.

2. Se pot suprapune toti operatorii C++, cu exceptia

d) .    .*   ::   ?:

3. Daca un operator are atit forma unara cit si binara (+,‑,etc) pot fi suprapuse ambele forme, dar fara a‑i modifica aritatea (numarul de argumente).

4. Alegerea "corecta" a operatorului (in functie de tipul operanzilor) se face dupa aceleasi reguli ca la functiile suprapuse.

5. Prioritatea operatorilor suprapusi este aceeasi cu prioritatea operatorului intern (predefinit). Astfel, de exemplu, "*" va fi INTOTDEAUNA mai prioritar decit "+".

6. Operatorii definiti de programator pot fi functii "in‑line", si este foarte recomandabil sa fie asa (performante superioare).

7. Cel putin un argument al unui operator definit de programator trebuie sa fie de un tip definit de acesta !

8. Nu se pot "combina" operatori pentru a crea unul nou. Deci se poate suprapune operatorul "+=" (de exemplu) ca UN operator si NU se pot combina operatorii "+" si "=" pentru a crea alt "+=".

9. Un operator suprapus, redefinit de programator, poate avea mai multe definitii (implementari), ca si functiile uzuale, diferind insa aritatea si/sau tipul argumentelor:

complex  operator+(complex c1, complex c2);

complex  operator+(complex c1, float c2);  // etc...

Exemple:

Se prezinta in continuare citeva definitii legale si ilegale de operatori definiti de programator, cu comentariile necesare:

a)   complex  operator+ (complex c1, complex c2); // OK

b)   void  operator@ (int x, int y);    // ILEGAL

Aceasta definire este ilegala deoarece operatorul "@" NU exista (nu este predefinit) in C++.

c)   void  operator++ (menu a, menu b); // ILEGAL

Aceasta definire este ilegala deoarece operatorul predefinit "++" este operator UNAR, si prin suprapunere nu se poate schimba aritatea unui operator.

d)   char*  operator+ (char* a, char* b);    // ILEGAL

Aceasta definire este ilegala deoarece orice operator suprapus (redefinit) trebuie sa aiba cel putin un operand de un tip definit de utilizator (aici sint numai tipuri predefinite: pointer la un caracter/sir de caractere). Daca se doreste definirea unui operator de concatenare a doua siruri trebuie neaparat sa se defineasca un "nou" tip de date (chiar daca este aproape identic cu cel predefinit) si operanzii (argumentele functiei‑operator) sa fie de acest tip:

struct string {


char* str;

}

char*  operator+ (string a, string b)

{


// etc...

}

20. Operatorii de gestionare dinamica a memoriei: new & delete

In programele traditionale C toate operatiile legate de alocarea/dealocarea dinamica a memoriei se face prin intermediul unor FUNCTII de biblioteca, ca de exemplu "malloc" si "free". C++ defineste o noua METODA de gestiune dinamica a memoriei prin intermediul OPERATORILOR predefiniti "new" si "delete".

Exemplu:
a) In C utilizarea (gestionarea) memoriei dinamice se face:

#include <stdio.h>

void func(void)

{


int* i;   // i este pointer la un intreg


i=malloc(sizeof(int));   // alocare dinamica


*i=10;


printf("intregul alocat dinamic = %d",*i);


free(i);  // apel de functie de biblioteca

}

b) In C++ aceeasi functie arata astfel:

#include <iostream.h>

void func(void)

{


int* i = new int;    // declarare & alocare dinamica


*i=10;


cout << "intregul alocat dinamic" << *i;


delete i; // dealocare cu operatorul predefinit delete

}

Se observa ca operatorul "new" a inlocuit functia "malloc", iar operatorul "delete" functia de biblioteca (standard) "free".

Sintaxa celor 2 operatori este:

<pointer_la_tip> = new <tip>

si

delete <pointer_la_tip>

unde:

pointer_la_tip 
= numele pointerului la zona de memorie alocata dinamic, pentru o variabila de tipul "tip";

tip  

= tipul variabilei ce se aloca dinamic (simplu sau compus ‑ orice structura, tablou, etc!!!)

Daca operatorul "new" nu poate aloca cantitatea de memorie solicitata (de dimensiunea tipului "tip") va intoarce (pentru pointer) valoarea "NULL".

Motivul pentru care s‑au definit acesti doi operatori noi este flexibilitatea sporita ce o ofera. Spre deosebire de functiile C‑ului (malloc,calloc,free,etc.), in C++ orice noua structura de date definita de utilizator (clasa) poate redefini acesti operatori (ca de altfel orice alt operator). In plus, daca NU se definesc noi "versiuni" pentru acestia, se pot folosi operatorii predefiniti ! Prin aceasta se da programatorului o foarte mare flexibilitate in gestionarea dinamica a memoriei.

Avind in vedere ca functiile de biblioteca nu le‑a "sters" nimeni, se pot folosi intr‑un program ambele metode de gestionare dinamica a memoriei. Acest lucru poate conduce insa la probleme serioase (in special daca "new" si/sau "delete" au fost redefiniti) si mai ales poate sa conduca la inconsistente. De aceea este recomandabila folosirea metodei C++.

Un alt motiv pentru care este recomandabila folosirea operatorului "new" este aceea ca nu trebuie sa i se transmita acestuia dimensiunea obiectului ce se aloca (ca la functiile C "malloc","calloc",etc).

Operatorul "new" poate fi folosit pentru alocarea diferitelor tipuri de obiecte:

int* p   = new int; 
// se aloca un intreg

int* vec = new int[10];  
// se aloca un tablou de 10 intregi

// vec indica primul element

int* *pi = new int*[10]; 
// se aloca un tablou de 10 pointeri

Operatorul "delete" este folosit pentru dealocarea spatiului de memorie alocat dinamic, dar NUMAI cu operatorul "new":

delete p; 

// se dealoca un intreg

delete vec;    
// ATENTIE: se dealoca numai primul intreg 

delete[10] vec;
// se dealoca TOT tabloul, de 10 intregi

delete[10] pi; 
// se dealoca spatiul ocupat de 10 pointeri

Observatii:

1. Pentru dealocarea unui tablou operatorului "delete" trebuie sa i se specifice numarul de elemente ale tabloului respectiv (ca in exemplul anterior). Aceasta dimensiune se specifica in paranteze drepte imediat dupa numele operatorului.

2. Chiar daca este un operator, "new" poate fi folosit SINTACTIC ca o functie (daca este mai sugestiv asa):

int* p;

p=new(int[10]);// p=pointer la un tablou de 10 intregi

3. Memoria  alocata dinamic NU se elibereaza "automat", ci numai dupa apelul operatorului "delete".

4. Nu se poate elibera memoria detinuta de un obiect ce NU a fost alocat cu "new".

Exemplu:
Sa se gestioneze informatiile despre un numar oarecare de salariati ai unei firme; numarul se cunoaste la rulare (gestionare dinamica). Informatiile despre salariati sint: numele, virsta, salariul.

#include <stdio.h>

struct angajat {


char nume[40];


int  virsta;


float salariu;

};

void main(void)

{


angajat*  ang_ptr;


int  nr;


printf("Citi salariati :"); scanf("%d",&nr);


ang_ptr = new angajat[nr];    // se aloca un tablou


for(int i=0;i<nr;++i) {



printf("\nDatele pt. salariatul %d",i+1);



printf("\nNumele  :"); scanf("%s",ang_ptr[i]‑>nume);



printf("\nVirsta  :"); scanf("%d",ang_ptr[i]‑>virsta);



printf("\nSalariu :"); scanf("%f",ang_ptr[i]‑>salariu);


}


// urmeaza alte prelucrari ...


delete[nr] angajat; // se dealoca spatiul

}

3. Probleme propuse

Toate problemele se vor rezolva folosind un compilator C++, astfel incit si rezolvarile trebuie sa fie in "maniera C++": prototipuri de functii, declaratii de variabile amestecate cu instructiuni executabile, tablouri avind dimensiunea data cu "const", etc. Se foloseste facilitatea de lucru cu proiecte. Fiecare program are cel putin 2 fisiere sursa: unul care implementeaza functiile si unul cu functia main care le testeaza.

1. Folosind un mediu C++ sa se testeze (si sa se vizualizeze) valoarea returnata de functia "main" a unui program.

2. Se dau urmatoarele informatii despre studentii unei grupe, numarul acestora fiind cunoscut:

nume, prenume: sir de maxim 20 caractere;

adresa: formata din 

‑ cod: intreg, maxim 6 cifre;

‑ oras: sir de maxim 15 caractere;

‑ strada: sir de maxim 25 caractere;

‑ numar: intreg, maxim 5 cigre

numar telefon: format din ‑ prefix: intreg, 3 cifre


‑ numar efectiv: intreg, 7 cifre

facultatea: cod, 3 caractere

virsta: intreg, 2 cifre

note: tablou de 10 intregi

* media de promovare, SAU

* numar de absente

Sa se scrie un program care citeste datele despre studentii dintr‑o grupa si le afiseaza.

3. Folosind aceleasi informatii despre un student sa se gestioneze dinamic (folosind un tablou alocat dinamic) informatiile despre o grupa de studenti.

4. Sa se completeze programul anterior cu operatiile de adaugare a unui student, stergere a unui student  si modificare a informatiilor despre un student.

5. Sa se calculeze, pentru o grupa de studenti definita anterior, studentul promovat cu media cea mai mare, studentul cu cele mai multe restante, numarul de studenti care au absentat la mai mult de 1 examen; sa se afiseze lista studentilor restantieri. Sa se redefineasca operatorul de concatenare a doua grupe.

6. Se da un tablou de numere intregi. Sa se sorteze folosind algoritmul insertiei.

7. Se da un tablou de numere intregi. Sa se sorteze folosind algoritmul "QuickSort".

8. Se da un tablou de numere intregi. Sa se sorteze folosind algoritmul "HeapSort".

9. Se da un tablou ale carui componente au structura:

‑ sir: sir de maxim 20 caractere

‑ val: intreg

In functie de o anumita "cheie" sa se sorteze tabloul dupa "sir" sau dupa "val", folosind unul dintre algoritmii dezvoltati anterior.

10. Pentru o grupa de studenti (definiti anterior) sa se listeze studentii:

· in ordine alfabetica: 

· dupa nume

· dupa prenume

· in ordinea mediilor si a numarului de restante (absente)

· in functie de o optiune a utilizatorului.

11. Sa se scrie un "manager" de optiuni pentru programul anterior: acesta va afisa un meniu de posibile optiuni si va selecta o anumita functie ce depinde de raspunsul utilizatorului. Se va folosi un tablou de pointeri la functii pentru apelarea acestora.

12. Pentru diversii algoritmi de sortare anteriori si pentru diverse tipuri de componente ale acestora (intregi, siruri de caractere, etc.) sa se testeze performanentele de viteza. Se vor folosi functii de biblioteca pentru gestionarea timpului.

13. Sa se creeze o structura de date corespunzatoare reprezentarii numerelor rationale (fractii). Sa se implementeze, ca operatori suprapusi, operatiile uzuale: simplificarea, adunarea, scaderea, etc.

14. Sa se defineasca o structura de date pentru tipul "string" si sa se implementeze ca operatori suprapusi: concatenarea a 2 siruri si stergerea unui sir din alt sir.

15. Folosind alocarea dinamica sa se scrie o functie ce "intoarce in oglinda" un sir de caractere primit ca argument. Se va folosi o stiva.

16. Sa se scrie functii suprapuse ce afiseaza elementele unor tablouri intregi, reale (float si double), char, etc. Functiile primesc ca parametru acele tablouri (referinte constante).

17. Sa se mute un sir de caractere alocat dinamic la o alta "adresa" alocata de asemenea dinamic.

18. Sa se defineasca pentru matrici (bidimensionale) operatorii "+", "‑" ca operatori suprapusi.

19. Sa se defineasca o structura corespunzatoare reprezentarii "matricilor rare". Sa se defineasca  operatorii "+", "‑" ca operatori suprapusi.

20. Sa se defineasca o structura corespunzatoare reprezentarii polinoamelor. Sa se defineasca  operatorii "+", "‑" ca operatori suprapusi.

21. Sa se implementeze structurile de date abstracte (stiva, coada, arborii, etc) folosind operatorii de gestionare dinamica a memoriei (new, delete).

22. Folosind exemplele de la paragraful referitor la tipul referinta, sa se gestioneze o grupa de studenti utilizind functii asemanatoare (cautare dupa nume la inserare, etc).

4. Mod de efectuare a lucrarii

a) Studentii vor conspecta platforma de laborator inainte de sedinta de laborator.

b) Se vor studia exemplele prezentate si se vor completa exemplele prezentate incomplet.

c) Se vor rezolva problemele propuse.

d) In timpul sedintei de laborator se vor introduce si rula programele si exemplele rezolvate si se va alege 1 problema dintre cele propuse care va fi rezolvata integral (se va rula in timpul sedintei).

e) La sfirsitul sedintei se prezinta rezultatele obtinute.
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