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1. Scopul lucrarii

Lucrarea urmareste familiarizarea studentilor cu conceptele de "clasa" si “obiect" si cu modul de utilizare al acestora. Se prezinta exemple pentru clarificarea notiunilor de "clase imbricate" si "membri statici ai unei clase".

2. Notiuni teoretice si exemple de probleme rezolvate           

2.1. Definirea claselor; declararea obiectelor                  

Exemplul 1:                                                     

Se prezinta ca exemplu de definire a claselor o simulare a  sesiunii de lucru sub sistemul de operare "Unix" (se defineste sistemul de operare ca un obiect ce incapsuleaza o anumita functionalitate).

Functia main (programul principal) afiseaza un prompter (similar sitemului de operare UNIX) si asteapta "logarea" unui utilizator. Aceasta logare reprezinta o comanda speciala deservita de sistemul de operare care presupune accesul in sistem numai a anumitor utilizatori. Un utilizator este identificat prin nume si parola. Sistemul are inregistrata o lista a utilizatorilor autorizati si la fiecare noua logare se verifica aceasta lista (cu datele utilizatorului ce doreste sa intre in sistem).

Daca etapa anterioara este trecuta cu succes, sistemul de operare ofera utilizatorului o sesiune de lucru "simbolica", in care fiecare comanda este tratata ca un simplu sir de caractere, raspunzindu-se cu "OK" la orice "comanda" introdusa. Sesiunea de lucru se va termina (pentru utilizatorul curent) prin introducerea comenzii specifice "logoff".

Dupa ce se termina sesiunea cu un utilizator se revine (in bucla infinita) la asteptarea comenzii de logare a (eventua, altui) utilizator. Bucla infinita se termina cu CTRL+C. In utilizarea acestui exemplu se recomanda folosirea fisierelor header (pentru declararea clasei), fisierelor de cod (pentru implementare) si a unui fisier separat ce contine programul de test. Clasa se compileaza separat si se foloseste modulul obiect rezultat.

// Fisierul nr. 1: "network.h"                                  

//                                                              

#include <stdio.h>                                              

#include <string.h>                                             

struct acct.info {             
// structura pentru 1 "utilizator"

       char password[16];      
// parola +                      

       char name[80];          
// nume                          

};                                                              

class network {                                                 

      acct_info accts[10];                       


// 10 utilizatori

      int  passwd_lookup(char* name,char* passwd);              

      int  check_passwd(char* name);                            

      int  find_acct(char* name);                               

      int  new_acct(char* name);                                

      void start_session(int acct);                             

      void logon(void);                                         

public:                                                         

      void install(void);                                       

      void operate(void);                                       

};                                                              

Urmeaza fisierul cu implementarea clasei "network":

// Fisierul nr.2: "network.cpp"                                 

#include "network.h"                                            

void network::install(void)                                     

{                                                               


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



strcpy(accts[i].password,"");                              



strcpy(accts[i].name,"");                                  


}                                                             

}                                                               

void network::operate(void)                                     

{                                                               


do {                                                          



logon();                                                   


} while(1);            
// bucla infinita, se termina cu CTRL‑C

}                                                               

void network::logon(void)                                       

{                                                               

     char passwd[80], name[80];             // maxim 1 linie

     int acct;                                                  

     puts("Deschidere sesiune Unix SO \n\n");                   

     printf("login name:"); gets(name);                         

     acct=find_acct(name);  

//se cauta utilizatorul cu acest nume                                                                  

     if (acct==0) {             


//nu s‑a gasit                  

          printf("\n Utilizator nou... %s",name);               

          acct=new_acct(name);   

//se incearca introd. in lista   

          if(acct!=0) start_session(acct);   

//se deschide sesiunea

     }                                                          

     else {                   



//utilizator deja inregistrat     

          printf("Password:"); gets(passwd);                    

          if(acct=passwd_lookup(name,passwd))==0) {             

               puts("Sorry, parola gresita");                   

          }                                                     

          else                                                  

               start_session(acct);                             

     }                                                          

}                                                               

int network::find_acct(char* name)                              

// se cauta un utilizator cu nume "name"                        

// intoarce 1‑10 daca exista, 0 in caz contrar                  

{                                                               

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

          if (!strcmp(name,accts[i].name)) return i+1;           

     }                                                          

     return 0;                                                  

}                                                               

int network::new_acct(char* name)                               

// se introduce in lista un nou utilizator                      

{                                                               

     int acct;                                                  

     if(acct=find_acct(""))==0) {  

//se cauta o intrare "goala" 

          puts("Sorry,retea plina...");                         

     }                                                          

     else {                                                     

          strcpy(accts[acct‑1].name,name);                      

          printf("New password:");                              

          gets(accts[acct‑1].password);                         

     }                                                          

     return acct;                                               

}                                                               

int network::passwd_lookup(char* name, char* passwd)            

// se cauta un utilizator cu numele "name", parola "passwd"     

{                                                               

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

          if (!strcmp(name,accts[i].name)) {                     

               if (!strcmp(passwd,accts[i].password))            

                    return i+1;                                 

               else                                             

                    return 0;                                   

          }                                                     

     }                                                          

     return 0;                                                  

}                                                               

void network::start_session(int acct)                           

{                                                               

     char cmd[80];       




//buffer pentru comenzi 

     printf("%s,login...wellcome",accts[acct‑1.name); 

     do {                                                       

          printf("%%");   




//prompter‑ul Unix : % 

          gets(cmd);                                            

          printf("OK \n");                                      

     } while(strcmp("logoff",cmd));                             

     printf("\n Logout...%s",accts[acct‑1].name);               

}                                                               

Si acum fisierul de test (cu functia "main" ce utilizeaza   clasa "network"): 

// Fisierul nr.3: "testnet.cpp" 

#include "network.h" 

void main (void) 

{ 

     network unix;   // creare "retea" 

     unix.install(); 

     unix.operate();

}                                                               

Probleme propuse pentru acest exemplu:

1. Sa se ruleze exemplul.

2. Sa se explice fiecare metoda (privata sau publica).

3. Sa se simuleze toate situatiile posibile.

4. Sa se adauge o "comanda" (posibilitate) de "comutare" intre mai multi utilizatori cu sesiuni deschise "simultan".

5. Sa se modifice structura metodei "operate" astfel:

    do {

         logon();

         process_cmd();

         logoff();

     } while comanda <> "shutdown"

6. Sa se introduca un set de comenzi recunoscute. Fiecare comanda va genera un mesaj de identificare. Cel putin o comanda va avea si parametri (switch-uri) sub forma "-x". Se permit operatori de redirectare a intrarilor/iesirilor din program (>, >>, <, <<) si de inlantuire (pipe) a acestora (|). Se vor capta si raporta erorile sintactice si/sau semantice (parametrii neadecvati, de exemplu).

Exemplul 2:

Se prezinta ca exemplu o clasa ce defineste un cuvint impreuna cu un set de "definitii" (intelesuri, sinonime) ce i se poate asocia.

#include <string.h>

const int Maxmeans=5;

class Definition

{

   char* word;    // Cuvintul ce se defineste

   char* meanings[Maxmeans]; // Diversele sensuri (definitii)

   int   nmeanings;// Nr. maxim de definitii/cuvint

public:

   void  put_word(char*);

   char* get_word(char* s) { return strcpy(s,word); };

   void  add_meaning(char*);

   char* get_meaning(int, char*);

};

void Definition::put_word(char* s)

// "Memoreaza" cuvintul de baza (pentru care se dau "sinonime")

{

   word = new char[strlen(s)+1];

   strcpy(word,s);

   nmeanings = 0;

}

void Definition::add_meaning(char* s)

// Se adauga un nou inteles (sinonim) pentru un cuvint

{

   if (nmeanings < Maxmeans)

   {

      meanings[nmeanings] = new char[strlen(s)+1];

      strcpy(meanings[nmeanings++],s);

   }

}

char* Definition::get_meaning(int level, char* s)

// Se "gaseste" (returneaza) un nou inteles (sinonim)

{

   if (0 <= level && level < nmeanings)

      return strcpy(s,meanings[level]);

   else

      return NULL;

}

Probleme propuse pentru acest exemplu:

1. Sa se scrie un program de test pentru aceasta clasa. Sa se verifice toate situatiile ce pot apare. Sa se adauge toate metodele necesare (constructori, destructori, etc).

2. Sa se implementeze o clasa in care numarul de sinonime este variabil pentru fiecare element de baza si stabilit dinamic, in momentul crearii.

3. Se se modifice structura si metodele obiectului anterior a.i. sa permita adaugarea unui numar arbitrar de sinonime.

Exemplul 3:

Se prezinta ca exemplu o clasa ce defineste o lista de elemente intregi.

#include <iostream.h>

const int Max_elem=10;

class List {

protected:      
// Elemente private, accesibile "in viitor"

   int* list;  

// lista = tablou de intregi ...

   int  nmax;  
// ... de dimensiune nmax ...

   int  nelem;  
// ... cu nelem elemente (curente)

public:

   void set_list(int n=Max_elem);

   int  put_elem(int, int);

   int  get_elem(int&, int);

   void setn(int n) { nelem=n; };h // metode "in‑line"

   int  getn() { return nelem; };

   void incn() { if (nelem < nmax) ++nelem; };

   int  getmax() { return nmax; };

   void print();                   

};

void List::set_list(int n) 

// se "construieste" o lista (vida)

{


list = new int[n]; 


nmax = n; 


nelem = 0;

}

int List::put_elem(int elem, int pos)

// introducerea unui element intr‑o anumita pozitie

{

   if (0<=pos && pos<nmax) {

      list[pos] = elem;

      return 0;

   }

   else

      return ‑1;        // ‑1 = eroare

}

int List::get_elem(int& elem, int pos)

// regasirea unui element dintr‑o anumita pozitie

{

   if (0<=pos && pos<nmax) {

      elem = list[pos];

      return 0;

   }

   else

      return ‑1;     P   // ‑1 = eroare

}

void List::print()

// afisarea elementelor listei

{

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


printf("%d\n",list[i]);

}

Probleme propuse pentru acest exemplu:

1. Sa se implementeze metodele si sa se scrie un program de test pentru aceste metode, sa se verifice toate situatiile ce pot apare (erori, exceptii, etc). Sa se adauge toate metodele necesare (constructori, destructori, etc).

2. Sa se modifice structura anterioara a.i. dimensiunea sa fie stabilita dinamic, la crearea obiectului.

3. Sa se modifice a.i. sa se adauge un numar arbitrar de elemente in lista (sa nu fie limitata superior).

Exemplul 4:

Se prezinta un exemplu de clasa ale carei obiecte se folosesc sub forma unor contoare de aparitii ale unei anumite litere într-un sir de caractere. 

Clasa are 2 structuri de date membre (private):

· counter_char =ce pastreaza caracterul ale carui aparitii se contorizeaza;

· counter =contorul efectiv de aparitii 

Ca functii membru (publice) se ofera:

· counter_type = doi constructori

· unul implicit (fara argumente)

· unul cu un argument (caracterul) ce-l monitorizam

· add_one = pentru incrementarea numarului de aparitii;

· get_char = pentru returnarea caracterului ce-l contorizeaza;

· get_count = pentru returnarea numarului de aparitii

Ultimele doua metode se implementeaza pentru a "ascunde" exteriorului toate structurile de date interne.

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

#include <ctype.h>

class counter_type {                


// Declara clasa counter_type


char counter_char;



// caracterul ale carui aparitii le contorizam



int counter;   // nr. de aparitii;

public:


counter_type(void);      



// doi constructori: void (implicit)


counter_type(char the_char);  


// si cu parametru


void add_one(void);           


// functia de incrementare


char get_char(void) { return counter_char; } // citire var.


int get_count(void) { return counter; }

};

counter_type::counter_type(void)

{


counter_char = ' ';   // implicit este blancul


counter = 0;

}

counter_type::counter_type(char the_char)

{


counter_char = the_char;


counter = 0;

}

void counter_type::add_one(void)    // Declare counter‑incrementer

{


counter++;

}

void main(void)

{


counter_type my_counter('x');

// se creaza un obiect ce contorizeaza aparitiile lui "x"


char in_char;  



// caracterul care se citeste


cout << "Introduceti un sir de caractere (terminat cu q): ";


do {



if ( (in_char = getche()) == my_counter.get_char() )




my_counter.add_one();


} while (toupper(in_char) != 'Q');


cout <<endl <<endl;


cout <<"Numarul de " <<my_counter.get_char() <<"‑i este: " \


        <<my_counter.get_count() << endl;

     getch();

}

Probleme propuse pentru acest exemplu:

1. Sa se contorizeze mai multe caractere (folosind mai multe obiecte).

2. Sa se contorizeze caracterele dintr-un fisier (nu se citeste de la tastatura ci direct dintr-un fisier).

3. Sa se suprapuna operatorul C++ de incrementare pentru a inlocui functia membru add_one.

Se modifica exemplul anterior astfel incit folosind un tablou de obiecte se contorizeaza aparitiile literelor mici (se presupune introducerea NUMAI a acestora - fara litere mari, caractere speciale, etc). Se afiseaza apoi numarul de aparitii:

#include <conio.h>

#include <iostream.h>

#include <ctype.h>

class counter_type {


char counter_char;


int counter;

public:


counter_type(void) {counter=0;}


void init(char the_char);


void add_one(void);


char get_char(void) { return counter_char; }


int get_count(void) { return counter; }

};

void counter_type::init(char the_char) 

{


counter_char = the_char;


counter = 0;

}

void counter_type::add_one(void)    

{


counter++;

}

void main(void)

{


// tablou de obiecte. Obligatoriu tb. constructor void


counter_type my_counter[26];


char in_char;


int i;


for (i=0; i<26; i++) my_counter[i].init(i + 'a');


cout << "Introduceti un sir de car. (terminat cu 0: ";


do{



my_counter[(in_char = getche()) ‑ 'a'].add_one();


} while (in_char != '0');


for (i=0; i<26; i++) {



cout <<endl;



cout <<"Nr. de " << my_counter[i].get_char() \



        << " este: " << my_counter[i].get_count();


}


getch();

}

Probleme propuse pentru acest exemplu:

1. Sa se contorizeze aparitiile dintr-un fisier.

2. Sa se contorizeze aparitiile dintr-un text oarecare, ce contine si altfel de caractere (sa se realizeze intai o filtrare si apoi contorizarea). Textul se citeste de la tastatura sau este intr-un fisier.

3. Sa se traseze o histograma a aparitiilor tuturor caracterelor dintr-un text (litere mari, mici, spatii, caractere speciale, etc). Histograma poate fi in mod "text" sau cu "bar-grafuri" (2D, 3D), "placinte" (pie), etc.

2.2. Clase imbricate; obiecte membre ale altor obiecte
Exemplul 1:

Pentru a exemplifica domeniul de vizibilitate al numelui unei clase si pentru a identifica variabilele membre in propriul domeniu de vizibilitate se prezinta urmatorul exemplu:

#include <stdio.h>

int i;        






// i global

class doi_intregi {


int i;       





// i interior


class un_intreg {


       
int j;


public:

        
void void set_2_intregi(int val) { i=j=val; }   
// care i ?


} obiect_interior;

public:

     void set (int val) { obiect_interior.set_2_intregi(val); }

     int get(void) { return i; }   




// care i ?

};

void main(void)

{

     doi_intregi ti;

     ti.set(42);

     printf ("i global= %d, doi_intregi.i= %d \n", i, ti.get());

}

Probleme propuse pentru acest exemplu:

1. Sa se ruleze si sa se discute rezultatele.

2. Sa se modifice structura claselor astfel incit rezultatul sa fie cel "previzibil".

3. Sa se modifice definitiile a.i. sa se obtina rezultate "corecte" (sa se acceseze ambele variabile "i").

Exemplul 2:

Se prezinta ca exemplu o posibila definire a unui "dictionar de sinonime" ce se bazeaza pe clasa "Definition" ce este definita anterior (Exemplul 2, paragraful 2.1).

const int Maxwords = 100;

class Dictionary {



Definition* words;


// dictionarul = tablou de definitii



int nwords;   



// nr. de cuvinte in dictionar



int find_word(char*); 


// metoda privata !

public:



void create(int n=Maxwords); 

// crearea unui dictionar



void add_def(char* s, char** def); 
// adaugare cuvint



int  get_def(char*, char**);  

// "citire" cuvint+intelesuri

};

Probleme propuse pentru acest exemplu:

1. Sa se implementeze metodele si sa se scrie un program de test ce verifica toate situatiile posibile.

2. Sa se adauge toate metodele necesare (constructori, destructori, etc) pentru o utilizare cit mai flexibila a clasei.

2.3. Membri statici ai unei clase
Se prezinta un exemplu de utilizare a membrilor statici pentru o clasa ce reprezinta punctele din plan, cu coordonate carteziene, relative la un punct de origine COMUN tuturor obiectelor din clasa. Avind in vedere ca originea este si ea tot un punct, deci un obiect din clasa respectiva, se folosesc membrii statici si NU variabile globale:

#include <stdio.h>

struct point {

     static int x0, y0;

     int x, y;        


// coordonatele curente ale unui punct

     int abs_x(void) { return x+x0; } 
// x absolut

     int abs_y(void) { return y+y0; } 
// y absolut

};

void main(void)

{

     point a, b;     


//originea comuna

     point::x0=0; point::y0=0;

     // valorile lui a si ale lui b

     a.x=10; a.y=7;

     b.x=23; b.y=13;

     // utilizarea lor...

     printf("a(%d,%d) si b(%d,%d)",a.abs_x(),a.abs_y(),b.abs_x(),b.abs_y());

     // se modifica originea fol. un obiect "a" pt. aceasta

     a.x0=5; b.y0=5;

     // se afiseaza in noile conditii

     printf("a(%d,%d) si b(%d,%d)",a.abs_x(),a.abs_y(),b.abs_x(),b.abs_y());                                   

}

Probleme propuse pentru acest exemplu:

1. Sa se modifice definitia clasei astfel incit coordonatele sa fie membrii privati. Sa se furnizeze o metoda de setare a coordonatelor unui punct.

2. Sa se adauge o functie statica pentru manipularea variabilelor statice.

3. Sa se "afiseze" grafic punctele prin intermediul unei metode "display". Sa se scrie o functie care traseaza si axele de coordonate, in functie de punctul de origine al clasei.

3. Alte probleme propuse
1. Sa se rezolve problemele propuse la fiecare exemplu in parte.

2. Sa se transforme in clase si metode toate "reprezentarile" propuse pentru definirea obiectelor grafice de la lucrarile de laborator anterioare.

3. Sa se modifice problema propusa 2, laboratorul nr. 2, astfel incit fiecare structura componenta sa fie o clasa separata, persoana fiind o clasa ce are ca membri numai obiecte (nume, adresa, scoala).

4. Aceeasi problema pentru gestiunea informatiilor despre:

a) cartile dintr‑o biblioteca :

     ‑ cod ISBN

     ‑ autor: nume, prenume, initiala

     ‑ pret

     ‑ numar de pagini

     ‑ 3 subiecte in care se incadreaza cartea respectiva

b) materialele dintr‑o gestiune:

     ‑ cod

     ‑ denumire

     ‑ pret

     ‑ unitatea de masura

     ‑ cantitatea existenta in stoc

4. Desfasurarea lucrarii
1. Se studiaza exemplele prezentate si se se completeaza clasele cu definitii adecvate si/sau metode necesare pentru realizarea scopului pentru care au fost definite.

2. Fiecare student va avea deja scrisa la ora de laborator o procedura (un program) pentru rezolvarea uneia (cel putin) dintre problemele propuse.

3. In timpul orei de laborator se introduc si se ruleaza programele de test si problema propusa rezolvata. Se discuta rezultatele obtinute la fiecare exemplu in parte.

4. Se prezinta rezultatele obtinute. 
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