1. O prima privire asupra programelor C++

1.1. Structura unui program

Un prim si cel mai tipic program de inceput in C++ ar fi cel care afiseaza pe ecran un mesaj,
de genul "Hello World!":

// primul meu program in C++ Hello World!

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
cout << "Hello World!";

return 0;

Prima coloana din cele doua de mai sus aratd codul sursa si a doua coloand arata rezultatul
programului compilat si executat. In stinga, numerele reprezinta numerele liniilor de cod— acestea nu
fac parte din program ci sunt indicate doar in scop de informaare si pentru a face eventuale referinte
la diferitele linii de cod.

Acesta este unul dintre cele mai simple programe care poate fi scris in C++, insd el contine
totusi componentele fundamentale pe care orice program C++ le are. Vom analiza linie cu linie codul
de mai sus:

// primul meu program in C++

Aceasta este o linie comentariu. Toate liniile care incep cu doud caractere slash (/) sunt
considerate comentasii nu au niciun efect asupra comportamentului programului. Ele contin scurte
explicatii sau observatii ale programatorului in cadrul codului sursa.

#include <iostream>

Liniile care incep cu caracterul diez (#) sunt directive pentru prepaorcessestea nu
reprezintd linii de cod obisnuite cu expresii, ci sunt indicatii ce se adreseaza preprocesorului
compilatorului. Tn acest caz directivanciude <iostream> spune preprocesorului si include
fisierul standard iostream Acest fisier include declaratiile bibliotecii standard inpututput in C++, si
ea trebuie inclusd deoarece functionalitatea ei se va utiliza mai tarziu in program.

using namespace std;

Toate elementele bibliotecii standard C++ sunt declarate in cadrul a ceea ce se numeste un
namespacesi anume namespace-ul cu numelestd. Asa ca pentru a accesa functionalitatile acestuia,
noi declardm cu aceastd expresie cd vom utiliza aceste entitdti. Aceasta linie este foarte des utilizata
in programele C++ care folosesc biblioteca standard, si practic va fi inclus in majoritatea codurilor
sursa pe care le vom scrie.

int main ()

Aceastd linie corespunde inceputului definitiei functiei principale, main. Functia main este
punctul in care orice program C++ isi incepe executia, indiferent de locatia din cadrul codului sursa.
Nu conteaza daca existd alte functii cu alte nume definite Tnainte sau dupda functia main —
instructiunile continute in cadrul definitiei acestei functii, main, vor fi intotdeauna primele ce vor fi
executate n orice program C++. Din scmotiv este obligatoriu ca orice program C++ sa aiba o
functie main.



Cuvantulmain este urmat de o pereche de paranteze rotunde (()). Acest lucru se intampla
deoarece este vorba de o functie: In C++, ceea ce deosebeste o declaratie de functie de alte tipuri de
expresii sunt aceste paranteze rotunde care urmeaza dupa numele functiei. in anumite cazuri intre cele
doud paranteze se afld o listd de parametri ai functiei.

Imediat dupa aceste paranteze rotunde urmeaza corpul functiei mainincadrat de acolade ({}).
Tot ceea ce este intre acolade este ceea ce face functia cand aceasta se executa.

cout << "Hello World!";

Aceasta linie este o instructiune C++. O instructiune reprezintd o expresie simpla sau compusa
care produce un efect la executie. De fapt, aceastd instructiune realizeaza singura actiune care
genereaza un efect vizibil in acest prim program al nostru. cout este numele fluxului de date (engl.
strean) standard de iesire in C++, iar efectul instructiunii este de a insera o secventa de caractere (in
acest caz sirul "Hello World!") Tn streamal standard de iesire (cout, care in general corespunde
consolei).cout este declarat in fisierul standard iostream din cadrul namespace-ulsitd, asa incat
acesta este motivul pentru care a trebuit sa includem acel fisier cu directiva preprocessor din linia 3 si
sa declaram cad vom utiliza acel namespace in linia 4.

Observati caracterul punct — virgula (;) care marcheaza sfarsitul oricérei instructiuni in C++.

return 0;

Instructiunea return face sa se termine functia main. return poate fi urmat de un cod de
ntoarcere (in exemplul nostru este urmat de codul de intoarcere cu @ widazero). Un cod return
de Opentru functia main este in general interpretat cum ca programul a lucrat fara erori si dupa cum
era de asteptat. Acesta este cel mai obisnuit mod de a incheia un program-consold C++.

Programul a fost scris pe mai multe linii pentru a fi mai liziddy in C sau C++ doar
directivele preprocessor trebuie sa inceapa fiecare pe o altd linie (si nu se termind cu punct-virguld).

In rest, programul principaldm fi putut scrie si intr-o singuri linie:

int main () { cout << "Hello World!"; return 0; }

Deoarece caracterul punctirgula (;) separa practic instructiunile una de cealalta, pur si
simplunu conteaza daca scriem mai multe instructiuni pe o singura linie sau scriem o instructiune pe
mai multe linii. Deci am putea scrie de exemplu si urmatorul program:

// my second program in C++ Hello World! I'm a C++ program
% prog prog

#include <iostream>
using namespace std;
int main ()
{
cout <<
"Hello World! ";
cout <<
"I'm a C++ program";
return 0;

1.2. Comentarii

Comentariile reprezinta parti ale codului sursa de care compilatorul nu tine seama. Scopul lor
este doar de a permite programatorului sa comenteze codul-program scris.

C++ permite doud moduri de a insera comentarii:

// comentariu linie



/* comentariu
bloc */

In primul caz, cunoscut si sub numele de comentariu-linie, se consideri ca si comentariu tot ce
urmeaza scris dupd perechea de caractere slash (//) si pana la sfarsitul respectivei linii.

in al doilea caz, cunoscut sub numele de comentariu-bloc, siladra si comentariu tot
ceea ce este scris intre caracterele /* si */, cu posibilitatea de a include una sau mai multe linii.

1.3. O prima privire asupra variabilelor

O instructiune cum ar fi:

x =5 ;

atribuie luix valoareas, dupa cum nu e greu de ghicit. Dar ce reprezinta de fapt x? x este o variabila.

O variabild in C++ este numele unei zone de memorie care poate fi folositd pentru a stoca o
informatie. Puteti sa va imaginati variabila ca o cutie postald in care poti pune sau din care poti scoate
o anumita informatie. Toate calculatoarele au memorie RAM (Random Access Memory), care este
disponibild pentru a fi utilizatd de catre programe. Atunci cand se declara o variabild, o anumita
bucatd din acea memorie este pusa deoparte pentru acea variabila.

in acest paragraf vom considera doar variabile de tip nttegder). Uninteger este un
numadr intreg, cum ar fi 1, 2, 3, -1, -12, sau 16. O variabild de tip integer este o variabild care poate
memora doar o valoare intreaga.

Pentru a declara o variabila n general se utilizeaza o instructiune de declarare. De exemplu
puteti declara o variabild x de tip integer cu instructiunea de mai jos:

int x;

Cand este executatd aceasta instructiune de catre unitatea central de prelucrare (UCP) se va
pune deoparte o micd zond de memoric RAM. Sa consideram de exemplu ca variabilei x i se
asigneaza locatia de memorie 140. Ori de cate ori programul vede valoarea = ntr-o expresie sau ntr-o
instructiune stie ca trebuie sa se uite in locatia de memorie 140.

Una din cele mai obisnuite operatii efectuate cu variabilele este asignarea. Pentru a face acest
lucru se foloseste operatorul cu simbolul =. Atunci cand UCP executa o instructiune cum ar fi x=5;,
acest lucru se traduce cu "pursodrea 5 in locatia de memorie 140".

Ulterior 1n programul nostru am putea tipari acea valoare pe ecran utilizind cout:

cout << x; // tipareste valoarea lui x (locatia de memorie 140) la consola

In C++, variabilele se mai numesc si |-values (se pronunta ell-values,si provine de la left
values, tradusvalori de stanga Orice variabila (sau |-value cum se mai numeste) are o adresa de
memorie, adresd la care se stocheaza valoarea ei. Au fost numitel-values (adica valori de stanga
deoarece sunt singurele valori care pot fi puse in partea stingd a unei instructiuni de atribuire. Cand
facem o atribuire 1n partea stanga a operatorului de atribuire (care este semnul = in C/C++) trebuie sa
fie neaparat o valoare de stanga (I-value).

In concluzie, instructiuni cum ar fi: 3 = 4; sau 3 = x; vor cauza erori la compilare
deoarece 3 nu estevaloare de stinga. Valoarea 3 nu are o adresd de memorie, astfel incat nimic nu i
poate fi asignat. 3 inseamna 3, iar valoarea lui 3 nu poate fi reasignata. In schimb daca unei variabile



(I-value) 1 se asigneaza o valoare, valoarea curenta a variabilei va fi suprascrisa (se va pierde vechea
valoare si variabila va retine noua valoare, data in partea dreapta a operatorului de atribuire, care este
semnul =).

Opusul luil-values suntr-values (tradusvalori de dreaptq Or-valuese refera la orice
valoare care poate fi asignata unei valori de stanga (l-value). r-values sunt intotdeauna evaluate
pentru a produce o singura valoare. Example de r-values sunt numere (ca de exemplu 3, care evaluat
va fi tot 3), variabile (ca de exemplu x, care evaluat va fi numdarul asignat ultima datd acestei
variabile), sau expresii (ca de exemplu 2+x, care evaluat va fi ultima valhare@us 2).

Mai jos, cateva exemple de instructiuni de asignare, in care se poate vedea cum se evalueaza
r-values:

int y; // se declara y ca variabila intreaga

y = 4; // 4 se evalueaza la 4, care este asignat lui y
y=2+5; // 2 + 5 se evalueaza la 7, care este apoi asignat lui y
int x; // se declara x ca variabila intreaga

X = y; // y care este evaluat la 7, este asignat apoi lui x.

X = X; // x evaluat ca fiind 7, este asignat apoi lui x (inutil!)
x =x+1; // x + 1 se evalueaza la 8, care este asignat apoi lui x.

Observatii impor tante:

1) Nu exista nicio garantie ca variabilele unui program vor avea aceeasi adresa de memorie de
flecare data cand se va rula programul. De exemplu ar fi posibil ca la prima rulare vaxabilei
sa-I fie asignata locatia de memorie cu adresa 140. Laa doua rulare e posibil ca lui x sa-1 fie
asignata locatia de memorie 168.

2) Cand unei variabile i se asigneaza o locatie de memorie valoarea din acea locatie de memorie
este nedefinita (cu alte cuvinteyaloare aflata ultima data acolo va fi inca in acea locatie).

Acest lucru poate duce la rezultate interesante, dar si periculoase totodatd. S consideram urmatorul
program simplu:

// #include "stdafx.h"™ // scoateti comentariul daca lucrati in Visual Studio
#include <iostream>

int main ()

{
using namespace std; // ne da acces la cout si endl
int x; // se declara o variabila intreaga numita x

// afiseaza valoarea lui x pe ecran (periculos, deocarece x nu e initializat)
cout << x << endl;

In acest caz calculatorul va asigna o locatie de memorie neutilizati lui x. Apoi va trimite
valoarea aflata in respectiva locatie de memorie lui cout, care va afisa valoarea. Dar ce valoare va fi
afisata? Nimeni nu stie! Puteti incerca si vedea personal. S-ar putea sd va afiseze o valoare oarecare
aflata in locatia de memorie pe care i-a asignat-o lui x sau, cu compilatoare Visual Studio mai noi s-ar
putea sa va apara un mesaj de eroare.

O variabila la care nu i s-a asignat nicio valoare se numeste variabila neinitializata. Aceste
variabile neinitializate sunt foarte periculoase, deoarece pot cauza probleme intermitente (datorita
faptului cd vor avea valori diferite la fiecare noua rulare a programului). Acest lucru le face foarte
greu de depistat. Majoritat compilatoarelor moderne afiseaza avertismente (numite warning in



limba engleza) la compilare daca au detectat ca este folosita o variabila neinitializata. De exemplu in
cazul de mai sus ar putea sa apara urmatorul avertisment:

c:\vc2005projects\test\test\test.cpp(1ll) : warning C4700: uninitialized local
variable 'x' used

E bine ca intotdeauna sa se asigneze valori variabilelor atunci cand acestea sunt declarate.
C++ faciliteaza aceasta initializare a variabilelor permitdnd asignarea unei valori pe aceeasi linie cu
declararea variabilei:

int x = 0; // se declara variabila intreaga x si i1 se asigneaza valoarea 0.

Acest lucru asigurd faptul cd variabila respectivda va avea intotdeauna o valoare valida,
usurand depanarea daca programul nu functioneaza corect din alte motive.

Un artificiu folosit de programatorii experimentati este Acela de a asigna variabilei o valoare
initiald care sd fie in afara domeniului de valori obisnuite pentru respective variabila. De exemplu,
dacd avem o variabild care s memoreze numarul de abonamente de telefon mobil ale unei persoane,
am putea face urmatoarele:

int nr ab = -1;

A avea -1 abonamente e un nonsesa.incat, daca mai tarziu am face aceasta:

cout << nr ab << " abonamente" << endl;

si s-ar afisa ““-1 abonamente”, am putea sti ca respectivei variabile nu i s-a asignat niciodata o valoare
reald in mod corect.

Reqgula Asignati intotdeauna valori variabilelor atunci cdnd le declarati!
Vom discuta despre variabile mai detaliat wnireapitol urmator.
cin

cin este opusul lui coutn timp ce cout afiseaza date la consola, cin citeste date de la consoé. Avand
acum o intelegere de bazd a ceea ce sunt variabilele, putem utiliza cin pentru a citi date introduse de
utilizator de la consola pe care sa le stocam apoi variabie.

//#include "stdafx.h" // scoateti comentariul daca lucrati in Visual Studio
#include <iostream>

int main ()
{
using namespace std;
cout << "Introduceti un numar: "; // cereti un numar
int x;
cin >> x; // citeste numarul de la consola si il memoreaza in X
cout << "Ati introdus " << x << endl;
return O;

Incercati sa compilati si s rulati acest program. Pentru a vedea ecranul de executie si dupa
afisarea mesajului "Ati introdus " urmat de valoarea introdusd, adaugati incd o linie de program
Thainte de return, si anume: system ("pause") ;



1.4. O prima privire asupra functiilor

O functie este o secventa de instructiuni destinatd sa rezolve o anumita sarcind. Dupd cum se
stie deja, orice program trebuie sd aiba cel putin functia numitd main(). Majoritatea programelor au
insd mai multe functii, care toate lucreaza analog cu main().

Adesea si noi, pe parcursul unei zile, suntem nevoiti sd ne intrerupem programul pentru a face
temporar altceva. De exemplu, poate citim o carte cand ne amintim ca trebuie sa ddm un telefon.
Punem un semde carte acolo unde am ramas, mergem la telefon si vorbim, dupa care ne intoarcem
si continuam sa citim de unde ne-am Tntrerupt.

Programele C++ lucreazd la fel: Programul va executa secvential instructiunile dintr-o functie
cand intercepteaza apelul unei alte functii. Un apel de functie este o expresie care spune unitatii
centrale de prelucrare (UCP) sa intrerupa functia curenta si sa execute o alta functie. UCP-ul "pune
un semn de carte" in dreptul punctului curent de executie si apoi apeleaza (executd) functia numita in
apelul de functie. Cand se incheie functia apelata UCP-ul se intoarce in punctul marcat de semn si
reia executia din acel punct. Mai jos este un exemplu de program care aratd cum sunt declarate si
apelate noile functii:

#include <iostream> Citesc!

using namespace std; Dau un telefon!
Reiau cititul!

// Declaratia functiei ApelTelefon ()

void ApelTelefon ()

{

cout << "Dau un telefon!" << endl;

}

// Declaratia functiel main ()
int main ()
{
cout << "Citesc!" << endl;
ApelTelefon(); // apelul functiei ApelTelefon ()
cout << "Reiau cititul!" << endl;
return 0;

Acest program Incepe executia la inceputul lui main(), si prima linie care se executa va afisa
citescl. A doualinie din main() este apelul functiei ApelTelefon(). In acest punct se suspendi
executia urmdtoarelor instructiuni din main() si UCP sare la ApelTelefon(). Prima (si singura) linie
din ApelTelefon() afiseazd pau un telefon!. Ca&nd se incheie ApelTelefon(functia apelanta
(main()) reia executia de acolo de unde a Intrerupt. Prin urmare, urmatoarea instructiune executata din
main() va afisa Reiau cititul!.

Functiile pot fi apelate de mai multe ori, ca in exemplul de mai jos:

#include <iostream> Citesc!

using namespace std; Dau un telefon!
Dau un telefon!

// Declaratia functiei ApelTelefon () Dau un telefon!

void ApelTelefon () Reiau cititul!

{
cout << "Dau un telefon!" << endl;

}

// Declaratia functiel main ()
int main ()

{



cout << "Citesc!" << endl;

ApelTelefon(); // apelul functiei ApelTelefon ()
ApelTelefon(); // apelul functiei ApelTelefon ()
ApelTelefon(); // apelul functiei ApelTelefon ()
cout << "Reiau cititul!" << endl;

return 0;

In acest caz programul principal main() este intrerupt de 3 ori de citre apelul functiei
ApelTelefon().

Insa main() nu este singura functie care poate apela alte functii. In urmitorul exemplu functia
ApelTelefon() va apela o a alta functie numita ScrieMesaj().

#include <iostream> Citesc!
using namespace std; Incep sa dau un telefon!
Scriu un mesaj!
// Declaratia functiei ScrieMesaj () Scriu un mesaj!
void ScrieMesaj () Inchei convorbirea!
{ Reiau cititul!
cout << "Scriu un mesaj!" << endl;

}
// Declaratia functiei ApelTelefon ()
void ApelTelefon ()
{
cout << "Incep sa dau un telefon!" << endl;
ScrieMesaj () ;
ScrieMesaj () ;
cout << "Inchei convorbirea!" << endl;

}

// Declaratia functiei main ()
int main ()
{
cout << "Citesc!" << endl;
ApelTelefon(); // apelul functiei ApelTelefon ()
cout << "Reiau cititul!" << endl;
return 0;

Valori return

Atunci cand se incheie executia functiei main() se returneaza o valoare catre sistemul de
operare (apelantul) prin utilizarea unei instructiuni return. Si functiile definite de utilizator pot returna
o valoare singulara catre apelantul lor. Acest lucru se face modificand tipul valorii returnate de
functie in declaratia functiei. Un tip de retur void inseamna ca functia nu returneaza nicio valoare. Un
tip de retur ininseamna ca functia returneaza o valoare integer catre apelant.

#include <iostream> 5
using namespace std; 7

void ReturnNimic ()
{

// Aceasta functie nu returneaza nicio valoare

}

int Returnb ()
{

return 5;

}



// Declaratia functiei main ()
int main ()

{
cout << Return5() << endl;
cout << Returnb5() + 2;

return 0;

}
Daca in exemplul de mai sus addugdm 1in linia 18 instructiunea:

cout << ReturnNimic () ;

compilatorul va da eroare ciand se incearcd sd se compileze aceastd linie, deoarece functia
ReturnNimic()returneaza void si nu este permis a pasa void catre cout.

O intrebare care se pune adesea este daca functia ar putea returna mai multe valori cu
instructiunea return Raspunsul este cd nu. Functiile pot returna o singurd valoare folosind
instructiunea return. Totusi existd cdi de a rezolva si aceastd problema, lucru care se va discuta in
paragraful dedicat functiilor.

Parametrii

In paragraful anterior ati invitat ci o fundgie poate returna o valoare apelantulérametrii se
utilizeaza pentru a permite apelantului sa transmita informatii catre functie (deci in sens invers fato de
valorile return) Acest lucru permite functiilor sd fie scrise astfel incat sa permitd realizarea unor
sarcini generice, fara a tine cont de valorile specifice utilizate. Transmiterea acestor valori concrete
este lasata Tn seama apelantului.

Dar cel mai bine puteti intelege pe baza unui exemplu. Mai jos se vede exemplul extrem de simplu al
unei functii care aduna doud numere si returneaza rezultatul catre apelant.

#include <stdafx.h>
#include <iostream>

// add ia doi parametri de tip integer si returneaza ca rezultat suma acestora
// add nu tine cont de valorile concrete pentru x si y

int add(int x, int y)

{

return x + y;

}

int main ()
{
using namespace std;
// Apelantul functiei add() este cel care decide valorile exacte pt x si y
cout << add (4, 5) << endl; // x=4 si y=5 sunt parametrii
return 0;

Cand se apeleaza functia add() lui X i se asigrea valoarea 4 si lui y valoarea 5S5Functia calculeaza X
+ Yy, care da valoarea, si apoi returneaza aceastd valoare apelantului. Aceasta valoare, 9, este apoi
trimisa lui coutpentru a fi afisata pe ecran.

La iesire vom avea:

Sa privim alte cateva apeluri de functii():



#include <stdafx.h>
#include <iostream>

int add(int x, int vy)
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return x + y;

int multiply(int z, int w)

return z * w;

int main ()

{
using namespace std;
cout << add (4, 5) << endl; // calculeaza 4 + 5
cout << add (3, 6) << endl; // calculeaza
cout << add(l, 8) << endl; // calculeaza 1 + 8

w
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int a = 3;
int b = 5;
cout << add(a, b) << endl; // calculeaza 3 + 5

cout << add(l, multiply (2, 3)) << endl; // calculeaza 1 + (2 * 3)
cout << add(l, add(2, 3)) << endl; // calculeaza 1 + (2 + 3)
return 0;

Primele trei comenazie afisare din main() sunt evidente. A patcamanda este de asemenea relativ
usor de urmarit:

int a = 3;
int b = 5;
cout << add(a, b) << endl; // calculeazd 3 + 5

In acest caz, add¢pte apelati cux = asi y = b. Deoarece a =8b = 5, add(a, b) = add(3, 5), caite
8.

Sa privim prima instructiune mai complexa:
cout << add(l, multiply(2, 3)) << endl; // calculeaza 1 + (2 * 3)

Cand CPUWunitatea centrala de prelucrare a calculatorului) incearca sa apeleze functia add(), va
asigna x = ki y = multiply(2, 3). y nu este un integei,este un apel de functie care trebuie rezolvat
Asa incat inainte ca CPU sa apeleze add(), va apela multiply() unde z =sRw = 3. multiply(2, 3)
produce valoarea G@are va fi asignata parametrului y al lui add(). Deoarece x = & y = 6, se
apeleaza add(1, 6)care da 7. Valoarea 7 este t@misa citre cout.

Sau, exprimat mai concis (unde simbolul sste folosit pentru a reprezenta evaluarca datd de
functie):

add(1, multiply(2, 3)) => add(1, 6) => 7

Si urmatoarea instructiune pare complicatd deoarece unul din parametrii transmisi functiei add() este
un alt apel la add().

cout << add(l, add(2, 3)) << endl; // calculeazda 1 + (2 + 3)



Dar, Tn mod similar avem:
add(1, add(2, 3)) => add(1, 5) => 6
Utilizar ea eficienta a functiilor

Una din cele mai mari provacari pentru cei incepdtori in ale programarii (in afara de invatarea
limbajului) este sa invete cand si cum sa utilizeze functiile in mod eficient. Functiile ofera o facilitate
grozava, si anume de a sparge programul in parti mult mai mici usor de manuit si reutilizabile, care
pot fi apoiusor conectate intre ele pentru a realiza o sarcind mai mare si mai complexa. Desfacand
programul 1n parti mai mici, complexitatea per ansamblu a programului se reduce, ceea ce face ca
programul sa fie mai usor de scris si de modificat.

In mod obisnuit, atunci cand Invatati C++, veti scrie o gramadd de programe care implicd 3
pasi:

1. Citirea intrarilor de la utilizator
2. Calcularea unei valori din datele de intrare
3. Afisarea valorii calculate

Pentru programe simple citirea intrarilor de la utilizator se poate face Tn general in main().
Totusi pasul #2 se preteaza adesea pentru a utiliza o functie. Aceasta functie ar trebui sa ia datele de
intrare de la utilizator ca parametri si sa returneze valoarea calculatd. Valoarea calculata poate fi apoi
afisatd (fie direct in main(), sau printo-alta functic daca valoarea calculata este complexa sau are
cerinte speciale de printare).

O regula foarte buna este aceea ca fiecare functie sa realizeze o singurd sarcind.
Programatorii incepatori scriu adesea functii care combina pasii 2 si 3. Totusi, deoarece a calcula o
valoare si a o afisa sunt doua sarcini distincte, acest lucru contravine regulii enuntate mai sus. ldeal, o
functie care calculeazd o valoare ar trebui sd returneze valoarea calculata apelantului si sa lase
apehntul sa decida ce sa faca in continuare cu valoarea calculata.
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