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Detalii organizatorice

m Curs
Prezentarea teoriei generale a Programarii Orientate Obiect.

m Laborator

Implementari practice ale teoriei prezentate la curs in C++.
Mediul de dezvoltare: MS Visual Studio, DevC++, Code::Blocks.

m Evaluare:
nota de laborator = NL
m [eme
Examen final = NE;

nota finala: 50%NL + 50%NE;
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Un prim program C++

#include <iostream>
using namespace std;
void schimb (inté& x, inté& y) |

int z;
Z = X; X =V, Y = z;

int main () {
int a, b;

cout << "a =", cin >> a;
cout << "b = "; cin >> Db;

schimb (a, b);
cout << "a = " << a << "\nb = " << b << endl;

return 0O;
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Limbajul C++

m limbaj folosit pe scara larga, atat in industrie, cat si in
domeniul academic (https://www.tiobe.com/tiobe-index/).

m este un limbaj de programare de nivel inalt, compilat,
standardizat, aflat intr-un proces de evolutie.

m multe dintre componentele critice ale platformelor Youtube,
Google, Facebook, Amazon, Twitter, aplicatii Microsoft,
Adobe, sisteme de baze de date, sisteme fizice (masini,
roboti, rachete) sunt scrise in C++.

m unul dintre cele mai populare limbaje de programare.
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Istoric C++

1979 - Bjarne Stroustrup dezvolta C with Classes.

1982 - Stroustrup lucreaza la o versiune imbunatatita a C with Classes
denumita C++.

1985 — publica The C++ Programming Language, 1st edition.
1989 — este lansat C++ 2.0.
1992 — STL este implementata in C++.

1998 — C++98 (ISO/IEC 14882:1998) - RTTI (dynamic_cast, typeid),
operatori de cast, mutable, bool, declaratii in conditii, instantieri de
sabloane, sabloane de membri, export.

2003 — C++03
2011 — C++11

2017 — C++17
2020 — C++20.

Introducere in Programarea Orientata Obiect



Dezvoltarea unui program in limbajul C/C++

Editor or IDE Step 1: Write Source Codes
Source codes (.c), Headers (.h) l

Preprocessor Step 2: Preprocess ™

Included files, replaced symbolsl

Compiler Step 3: Compile ' Build
Object codes (.ob7, .:}]i
Static Libraries (.1ib, .a) —» Linker Step 4: Link Edit
Executable Code l:.E}{E]]i
Shared Libraries (.d11, .so)—» Loader Step 5: Load N
l > Run
Input —» CPU Step 6: Execute
!
Output
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Etape la compilarea unui program C/C++ cu gcc

Source Code (.c, .cpp, ,hjl
Preprocessing Step 1: Preprocessor (cpp)

Include Header, Expand Macro (.1, .ii]l
Compilation Step 2: Compiler (gcc, g++)

Assembly Code {.5]l

Assemble Step 3: Assembler (as)
Machine Code (.o, .Dhj}ll
Static Library (.11b, .a)—» Linking Step 4: Linker (1d)

Executable Machine Code {.EKE}Il
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Structura memoriei unui program C/C++

3GB

Bxceaas8ed == TASK_SIZE

}-Randum stack offset

Stack (grows down)

RLIMIT _STACK (e.g., BMB)

} Random mmap offset

Memory Mapping Segment
File mappings (including dynamic libraries) and anonymous
mappings. Example: /lib/libc.so

program break

]:r brk
Heap start_brk
Random brk offset
BSS segment

Uninitialized static variables, filled with zeros.
Example: static char *userName;

Data segment
Static varlables initialized by the programmer.
Example: static char *gonzo = "God’'s own prototype™;

end_data

|start_data

Text segment (ELF)
Stores the binary image of the process (e.g., /bin/gonzo)

end code

exeésp43eee

8
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Structura memoriei unui program C

Text — codul programului, librarii partajate si
constante.

Data — variabile globale si variabile locale statice
initializate.

BSS - variabile globale si variabile locale statice
neinitializate.

Heap — memoria alocata dinamic (memoria alocata

in timpul rularii programului, de exemplu cu
malloc ()).

Stack — ofera memorie temporara pe durata de
viata a unei functii sau a unui bloc; pastreaza

parametrii unei functii si variabilele locale. ~Oxffffffff
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Structura memoriei unui program C

char* string = “hellQ”;
= 0
. . - Text
1nt size; =
> Data
har* f (int
char (1nt x) { - nss
char* p;
—
' H
slize = §; eap
p = (char*)malloc (size
return p; =
}
Stack
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Structura memoriei unui program C

char days[][10] = { char *days[] = {
"Sunday", "Monday", "Tuesday", "Sunday", "Monday", "Tuesday",
"Wednesday", "Thursday", "Wednesday", "Thursday",
"Friday", "Saturday" "Friday", "Saturday"
 f ¥
days[2] [3] == ’s’; /% in Tuesday */ days[2][3] == ’s’; /% in Tuesday */
slulnlala .‘f/ _T .v
Mlo|n|d|a|y | Sfuynfd|aly Mlo|n
Tlu|e|s|d|a]|y — d 'a‘}r Tlul|lel|s|d|a
Wle|ld|n|e|s|d y 1y | Wleld|n|e|s|d|a
Tlh|u|r|s|d|a 1 T|hlutrls|d|aly
Flr|i|d|al|y Flr|li|d|aly S|a
Slalt|ulr|d|aly - tlju|rfd|a|y
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Ce este Programarea Orientata Obiect?

m Programarea Orientata Obiect (POO) este o0 metoda de
proiectare si implementare in care programele sunt
reprezentate sub forma unor colectii de obiecte ce
interactioneaza intre ele prin intermediul mesajelor.

m Limbaje de programare orientate obiect:
C++
C#
Java
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Concepte de baza in POO

m Principalele concepte care stau la baza POO sunt:
Abstractizarea

incapsularea
Modularitatea
lerarhizarea
Polimorfismul.
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ABSTRACTIZAREA

m Abstractizarea inseamna eliminarea sau ascunderea
deliberata a unor detalii ale unui proces sau artefact pentru a
releva mai clar alte aspecte, detalii sau structura.

identifica similitudinile intre diferite entitati, situatii sau procese
din lumea reala, concentreaza atentia asupra acestor aspecte
comune si ignora pentru inceput detaliile.

m Abstractiunea:

exprima toate caracteristicile esentiale ale unui obiect care
fac ca acesta sa se distinga de alte obiecte;

ofera o definire precisa a granitelor conceptuale ale
obiectelor din perspectiva unui privitor extern.
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Abstractizarea - Exemplu

m [ipul abstract de date "student"™:
typedef struct student {

char nume[50];
char facultate[30];
int anStudii;

} Student;

m |nstantierea tipului abstract "student™:

Student s = {"Popescu Emil”, "Informatica",
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INCAPSULAREA

Combinarea datelor si metodelor intr-o singuréa structura de
date, definind totodata modul in care obiectul si restul
programului pot referi datele din obiect.

Compartimentarea elementelor unei abstractizari in structura si
comportament; incapsularea separa comportamentul (accesat
prin interfata) de structura, definita prin implementare.

Obiectele nu pot schimba starea interna a altor obiecte in mod
direct (ci doar prin metode puse la dispozitie de obiectul
respectiv).

Doar metodele proprii ale obiectului pot accesa starea acestuia.

Fiecare tip de obiect expune o interfata pentru celelalte obiecte
care specifica modul cum acele obiecte pot interactiona cu el.
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MODULARIZAREA

m Modalitatea de a grupa abstractiuni legate logic intre ele.

m Procesul de partitionare a unui program in componente
individuale (module) ceea ce permite reducerea complexitatii
programului prin definirea unor granite bine stabilite si
documentate in program.

m Gradul de cuplaj (conectare intre module) trebuie sa fie mic,
pentru ca modificarile aduse unui modul sa afecteze cat mai
putine module. Pe de alta parte, clasele ce compun un modul
trebuie sa aiba legaturi stranse intre ele pentru a justifica
gruparea.

Introducere in Programarea Orientata Obiect 19



IERARHIZAREA

m Reprezinta o ordonare a abstractiunilor.
m Principalele tipuri sunt:

Mostenirea (/erarhia de clase) - relatie intre clase in care
o clasa impartaseste structura si comportarea definita in
una sau mai multe clase (semantic implica o relatie de tip
‘s a’).

Agregarea (/erarhia de obiecte) - relatie intre doua
obiecte, in care unul dintre obiecte apartine celuilalt obiect.
(semantic implica o relatie de tip “part of").
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MOSTENIREA

Reprezinta procesul de definire si creare a unor clase
specializate plecand de la clase (generale) care sunt deja
definite.

Permite construirea unor clase noi, ce pastreaza
caracteristicile si comportamentul, deci datele si functiile
membru, de la una sau mai multe clase definite anterior,
numite clase de baza, fiind posibila redefinirea sau adaugarea
unor date si functii noi.

O clasa ce mosteneste una sau mai multe clase de baza se
numeste clasa derivata.

Clasa derivata se afla intotdeauna pe un nivel imediat inferior
celui corespunzator clasei de baza.
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POLIMORFISMUL

m Proprietatea unor entitati de:
a se comporta diferit in functie de starea lor;
a reactiona diferit la acelasi mesaj.

m Proprietate a unui limbaj OO de a permite manipularea unor
obiecte diferite prin intermediul unei interfete comune.

Exista o relatie de derivare intre interfata si celelalte clase.

m Ofera posibilitatea a procesa obiecte in mod diferit, in functie
de tipul sau de clasa lor, prin redefinirea unor metode pentru
clasele derivate.
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Obiect

m Un obiect este o reprezentare a unei entitati din lumea
reala asupra caruia se poate intreprinde o actiune sau
care poate intreprinde o actiune.

m Un obiect este caracterizat de:
m nume,

m atribute (date):
valorile atributelor la un moment dat definesc o stare;

m metode (servicii, operatii).

Introducere in Programarea Orientata Obiect
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" JEE
Obiect

* A Real World Object : Dog 4 .)
, WA
* have state like - l
1. Name, .
2 Colour,

3 Breed

* have behaviours like

1. Barking,
2 Eating

_— ' A Real World Object : Car

* have state like

Name Tommy
Colour Brown 1 Brand,
Breed Labrador 2 Make,

i EngineCC

* have behaviours like
1 Accelerate,
2 Brake,

3 Change Gear

Brand Maruti
Make Swift
Engine CC 1248 CC
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Obiect

* A Programmatic object : Bank Account

* have state like
» Acct No,
s Acct Holder’s Name,
« Current Balance

* have behaviours like
« Deposit(),
s Withdrawalf)

* A Programmatic object
» have state like
« Employee ID,
« Employee Name,
« Basic Salary
* have behaviours like
« getDatal),
« putSalary()

Introducere in Programarea Orientata Obiect
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Clasa

m O clasa este o colectie de obiecte cu aceiagi structura
(caracteristici) si acelasi comportament (metode sau
operatii).

Obiecte - Biciclete Clasa Bicicleta

- atribute
tip cadru
dimensiunea rotii
numar de viteze
- metode
acelereza
franeaza
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Person

skinColor: string

race: string

name: string

SSN: string

birthDate: Date

age(): functionThatCalculatesAge

Clasa Persoana

- atribute
culoarea pielii
rasa
nume
CNP
data nasterii

- metode
calculeazaVarsta()

Introducere in Programarea Orientata Obiect

27



" <M

Clasa, obiecte

Car class

ooy

Car
Objects

i, i S

Green Red Blue

Ford Toyota Vollkswagon
Mustang Prius Golf
Gasoline Electricty Deisel

Introducere in Programarea Orientata Obiect
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|dentificarea atributelor si metodelor

m In cadrul unei banci un cont bancar are un titular, sold, o ratd
a dobanzii, numar de cont si se pot efectua operatii de
depunere, extragere, actualizare sold.

m Extragerea atributelor:
m titular, sold, rata a dobanzii, numar de cont.

m Extragerea metodelor:
m depunere, extragere, actualizare sold.

Introducere in Programarea Orientata Obiect

29



"
Tipuri de date abstracte si obiecte

m A doua definitie pentru obiecte si clase:

O clasa este o implementare a unui tip de date abstract.
Ea defineste atribute si metode ce implementeaza
structura de date respectiv operatiile tipului de date
abstract.

Un obiect este o instanta a unei clase. El este unic
determinat de numele sau si defineste o stare reprezentata
de valorile atributelor sale la un anumit moment particular.
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Sintaxa definirii unei clase

m Definirea unei clase consta din doua parti distincte:

declararea clasei;
implementarea clasei respective.
m Sintaxa:

class IdNumeClasa {
declaratil de date membru;

declaratii/definitii de functii membru;

by

Introducere in Programarea Orientata Obiect
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Protectia datelor si functiilor membre

m Functiile si datele unei clase pot fi grupate din punct
de vedere al dreptului de acces in:

private — contine date si functii membre ce pot fi folosite
doar de catre celelalte functii apartinand clasei respective.

protected — similara cu private dar care da drepturi de
acces si functiilor membre ale claselor derivate din clasa
respectiva.

public — drept de acces tuturor.
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Declarareal/definirea unei metode

Declarare:

class IdNumeClasa {
tip idNumeMetoda (tipl pl, .., tipn pn);
by
Definire:
tip IdNumeClasa::idNumeMetoda (tipl pl, .., tipn pn)

//instructiuni

Introducere in Programarea Orientata Obiect
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Exemplu

Declararea clasei ContBancar:

class ContBancar {
private:
char titular[100];
char codIBAN[25];
float sold;
public:

void init (const char titular[], const char codIBAN[],
_sold);

void depune (float suma) ;
void retrage (float suma);
float getsSold();

void afis();

b
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Exemplu

Implementarea clasei ContBancar:

void ContBancar::init (const char titular[], const char codIBAN[],
float sold) {

strcpy(titular, titular);
strcpy (codIBAN, codIBAN) ;
sold = sold;
}
void ContBancar: :depune (float suma) {
sold = sold + suma;
}
void ContBancar::retrage (float suma) {

sold = sold - suma;

Introducere in Programarea Orientata Obiect
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Exemplu

Implementarea clasei ContBancar:

float ContBancar::getSold () {

return sold;

void ContBancar::afis () {
printf ("Titular: %s\n", titular);
printf ("Cod IBAN: %s\n", codIBAN);

printf ("Sold: %g\n", sold);
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Sintaxa declararii unui obiect

class IdNumeClasa {

[/ .
} idObl, .., 1dODbN;

Sau

IdNumeClasa 1d0Obl, .., 1dODbN;

Introducere in Programarea Orientata Obiect
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Referirea la datele si metodele membru

1dOb.idDataMembru
idPointerOb->idDataMembru

1dOb.1dMetodaMembru(lista de parametri);
idPointerOb->1dMetodaMembru(lista de parametri);

Introducere in Programarea Orientata Obiect
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Exemplu

int main () {
ContBancar c;
c.init ("Popescu", "RO49RNCB0080005630320001",

c.afis () ;

printf ("Depun 10 RON\n") ;
c.depune (10) ;

c.afis () ;

printf ("Extrag 15 RON\n") ;
c.retrage (15);
c.afis();

return 0O;
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