Alocarea dinamica de

memorie.
Date si functii statice.




=
Separarea codului: fisiere .h si .cpp

m Fisiere header (.h)

contin macrouri, declaratii de structuri de date si enumerari, declaratii de clase,
prototipuri de functii, constante, definitii de functii statice, functii/metode inline,
declaratii externe de variabile globale, definitii de sabloane (templates).

contin declaratia / definitia clasei.
permit compilatorului sa recunoasca clasele cand sunt folosite in alta parte.

m Fisiere sursa (.cpp)
definitii de functii, definitii de metode, definitii de variabile globale, initializari.
contin implementarea codului sursa.
programul principal.
functii de test.
m Exemplul 2
circle.h
circle.cpp
test-circle.cpp

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 2



N
Directive de compilare conditionata

#1if, #ifdef, #ifndef: #ifdef si #ifndef sunt folosite de obicei pentru a
evita incluziunea multipla a figierelor antet (header).

Sintaxa
#ifdef nume #ifdef nume
text textl
#fendif #else
text?
#fendif
sau
#ifndef nume #ifndef nume
text textl
#endif #else
text?
#fendif
unde

nume este o constanta ce este testata de catre preprocesor daca nu este definita,
text, textl, text2 sunt portiuni de cod sursa

daca nume nu este definita (#1ifndef) atunci text respectiv text1 sunt
compilate, altfel numai text2 este compilat si procesarea continua dupa #endif.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 3



"
Fisiere header — circle.h

#ifndef  CIRCLE

#define  CIRCLE

#include <string>

using namespace std;

#define MPI 3.1416

class Circle {

}s

private:
double radius; // raza cerculul; atribut, data membru
string color; // culoarea cercului; data membru
public:
// Constructor cu parametri luand valori implicite
Circle(double r = 1.0, string c = "red");
Circle(Circle& c); // Constructor de copiere

// Functii membre: getteri si setteri
double getRadius();
void setRadius (double radius);

string getColor();
void setColor(string c);

double getAreal();
string toString() ;

#endif //  CIRCLE Alocarea dinamica de memorie.

Date si functii statice.



Fisiere sursa — circle.cpp

#include <sstream>
#include "circle.h"
Circle::Circle (double r, string c) {
radius r;

color C;

}

Circle::Circle (Circle& c) {
radius c.getRadius () ;
color c.getColor () ;

}

double Circle::getRadius () {
return radius;

}

volid Circle::setRadius (double radius)

this->radius radius;

string Circle::getColor () {
return color;

}

void Circle::setColor(string c) {
color o

}

double Circle::getArea () {
return radius * radius * MPI;

}

string Circle::toString () {
ostringstream oss;

<< radius

":|".
14

0ss <<
<< ",

"Circle[radius="
color=" << color <<

{

return oss.str ()

Alocarea dinamica de memorie.

Date si functii statice.



Fisiere sursa — test-circle.cpp

#include <iostream>
#include "circle.h"
using namespace std;
int main () {

// Construim un obiect de tip Circle
Circle cl(2.44, "yellow");

cout << "Raza = " << cl.getRadius|()
<< " Arie = " << cl.getAreal()
<< " Culoare = " << cl.getColor()
<< endl;

// Construim un alt obiect de tip Circle
Circle c2(6.12); // culoare implicita

cout << "Raza = " << c2.getRadius|()
<< " Arie = " << c2.getAreal()
<< " Culoare = " << c2.getColor()
<< endl;

// folosim constructorul fara parametri
Circle c3;

}

// modificam raza si culoarea cerculuil c3
c3.setRadius(1.33);
c3.setColor ("white") ;

cout << "Raza = " << c3.getRadius/()
<< " Arie = " << c3.getAreal()
<< " Culoare = " << c3.getColor()
<< endl;

// folosim metoda toString() pentru afisare
cout << c3.toString() << '\n';

// folosim constructorul de copiere
Circle c4 = c3;

cout << "Obiectul c4d: " << c4d.toString()
<< '"\n';

cd.setRadius(3.91);
cd.setColor ("blue") ;

cout << "Obiectul c4: " << c4.toString()
<< '"\n';

return 0O;

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 6



= S
Separarea codului: fisiere .h si .cpp

m un fisier .h sifisierul .cpp corespunzator ar trebui sa corespunda unei parti
clare de functionalitate.

m intr-un fisier de antet se vor folosi intotdeauna directive de compilare
conditionata.

m variabile globale pentru un modul se declara extern in fisierul antet si se
definesc in fisierul . cpp.

declaratiile interne ale unui modul se pastreaza in afara fisierului antet.
fiecare fisier antet A.h ar trebui sa includa orice alt fisier antet pe care A.h
il necesita pentru a se compila corect, dar nu mai multe.

m daca utilizati o declaratie incompleta a unui tip de data X, folositi-o in loc de
a include antetul X. h.
continutul unui fisier antet ar trebui sa fie compilat corect de la sine.
fisierul A. cpp ar trebui sa includa mai intai fisierul A . h, apoi orice alte
fisiere antet necesare pentru compilarea codului sau.

m nu se vor include niciodata fisiere . cpp .

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.



N
Alocare dinamica de memorie — limbajul C

m Alocareal/eliberarea de memorie in limbajul C:
void* malloc(size t size);
void free (void* ptr);

m Dezavantaje:

necesita conversia explicita a pointerului returnat si specificarea
numarului de octeti.

int* p = (int *) malloc(sizeof (int));
nu permite initializarea / eliberarea obiectelor.

» malloc () Nnu apeleaza constructorul.

s free () Nu apeleaza destructorul.

m |In programele C++ nu vom utiliza malloc () si free () pentru
a aloca / elibera obiecte in mod dinamic.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.



Operatorul new pentru alocare dinamica (l)

m operatorul new pentru alocare dinamica
idPointer = new tip;
aloca un spatiu de memorie in heap pentru a retine o
data de tipul fip.
m Exemplu:
float* p;

p = new float;
*p = 2.67;

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.



Operatorul new pentru alocare dinamica (ll)

m operatorul new pentru alocare dinamica si initializare

idPointer = new tip(expresie);

aloca un spatiu de memorie in heap pentru a retine
o data de tipul tip si initializeaza data din zona
alocata cu valoarea expresiel.

m Exemplu:

float* p;
p = new float(2.67);

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 10



Operatorul new pentru alocare dinamica (ll1)

m operatorul new pentru alocare dinamica de tablouri
idPointer = new tip[dim max];

aloca un spatiu de memorie in heap pentru a retine
un tablou de dim max elemente de tipul tip.

m Exemplu:
float *t;
t = new float[1l0];
t[0] = 2.3;
t[l] = 7.2;

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.
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Operatorul delete

m operatorul delete elibereaza zonele alocate dinamic:

delete idPointer;
delete []idPointerTablou;

m Exemplu:
int *p = new int;
float *t = new float[10];

delete p;
delete []t;

Alocarea dinamica de memorie.

Date si functii statice.
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Alocare dinamica de obiecte (l)

m Alocare spatiu pentru un singur obiect:

idPointerObiect =

Aloca un spatiu de memorie in heap pentru a retine un

obiect de tipul IdClasa, pentru initializarea acestuia

apelandu-se constructorul clasei cu parametrii din
lista de parametri.

Daca lista de parametri este vida atunci se apeleaza
constructorul implicit.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.

new IdClasa(lista de parametri);

13



Alocare dinamica de obiecte (ll)

m Alocare spatiu pentru un tablou de obiecte

idPointerObiect = new IdClasa[dim max];

Aloca un spatiu de memorie in heap pentru a retine un
tablou de dim max obiecte de tipul IdClasa, pentru
initializarea acestora apelandu-se de dim_max ori
constructorul implict.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 14



Eliberarea obiectelor alocate dinamic (I)

m Eliberare obiect:
delete idPointerObiect;

Se elibereaza spatiul de memorie indicat de
idPointerObiect. Inainte de eliberare se apeleaza
automat destructorul obiectului referit.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 15



Eliberarea obiectelor alocate dinamic (ll)

m Eliberare tablou:
delete []idPointerTablouDeObiecte;

Se elibereaza spatiul de memorie indicat de
idPointerTablouDeObiecte. Inainte de eliberare se
apeleaza automat destructorul fiecarui obiect din
tablou.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 16



o
Exemplu

class Punct { C)utan
private:
float x; Apel constructor implicit Punct(0,0)
float vy; Apel constructor Punct (3,4)
public: Apel constructor implicit Punct(0,0)
Punct () { Apel constructor implicit Punct(0,0)
x = 0; Apel constructor implicit Punct(0,0)
y = 0; Apel destructor pentru obiectul (0,
printf ("Apel constructor implicit Punct (0,0)\n"); Apel destructor pentru obiectul (3,
} Eliberez tabloul:

Punct (float x, float y) {
this->x = x;
this->y = y;
printf ("Apel constructor Punct (%g,%g)\n", x, V)
}
~Punct () {
printf ("Apel destructor (%g, %g)\n", x, Vy);
}

Apel destructor pentru obiectul (O,
Apel destructor pentru obiectul (O,
Apel destructor pentru obiectul (O,

b

int main() {
Punct *pl = new Punct;
Punct *p2 = new Punct (3,4);
Punct *t = new Punct[3];
delete pl;
delete p2;
printf ("Eliberez tabloul:\n");
delete[] t;
return 0;

} Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 17



Pointerul this

m Este un parametru introdus de compilator in mod implicit
la apelului unei functii membru.

m El indica catre obiectul curent pentru care a fost apelata
functia membru.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 18



Referinte vs pointeri (1)

m Referintele si pointerii pot fi initializati astfel:
int a = 10;
int *pa = &a;
int &refa = a;
m Un pointer poate sa ramana neinitializat.
m O referinfa nu poate sa ramana neinitializata.
m Astfel avem garantia ca o referinta duce la o zona de
memorie valida.

float &refp; // Eroare la compilare

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.
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Referinte vs pointeri (I1)

m Pointerii isi pot schimba valoarea (pot sa puncteze la mai multe

variabile) pe parcursul executiei unui program.
int a = 10;
int b = 5;
int *pa = &a;
pa = &b;
m Referintele pot puncta doar la o singura variabila: cea cu care au fost
initializati.
int a = 10;
int b = 5;
int &refa = a;
&refa = b; // Eroare la compilare

m Un pointer poate avea o valoare NULL. O referinta trebuie sa
puncteze la o0 zona de memorie valida.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 20



Referinte vs pointeri (llI)

m Pointerii accepta anumite operatii aritmetice: '+, '-’, ‘++’ etc.
int a = 10;
int b = 5;
int *pa = &a;
pat+;
(*pi) = 30;

m Referintele nu accepta operatii aritmetice.
int a = 10;
int &refa = a;
refa++;
(&refa) ++; // Eroare la compilare

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.
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Referinte vs pointeri (1V)

m Pointerii accepta cast-uri intre ei. Orice pointer accepta
implicit un cast la un pointer de tipul void (voidx).
int a = 10;
char *pa = (char¥*)é&a;
pat++;
(*pa) = 30;
m Referintele nu accepta cast-uri.
int a = 10;
char &refa = a; // Eroare la compilare
m Se garanteaza astfel ca referinta puncteaza la o variabila de
un anumit tip.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.
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Referinte vs pointeri (V)

m Pointerii accepta multiple indirectari (un pointer poate puncta
catre un alt pointer).
int a = 10;
int *pa = &a;
int **ppa = é&pa;
**ppa = 30;
m O referinta puncteaza tot timpul catre un singur obiect de un
anumit tip.
int a = 10;
int &refa = a;

int & &refrefa = refa; // Eroare la compilare

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.
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Referinte vs pointeri (V1)

m Pointerii pot fi utilizati Tn array-uri (si initializati dinamic in
acestea).
int *a[1000] ;

m Referintele nu pot fi legate de un array (nu se poate crea un
array de referinte).
int &ar[1000]; // Eroare la compilare

m Se pot crea pointeri catre o referinta ce puncteaza la o valoare
temporara.

const int &refa = int(7);

int *pa = (int¥*) é&refa;

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 24



Date membre statice ()

Datele membre statice sunt date membre ale unei clase
ce sunt partajate de toate obiectele.

Spre deosebire de datele membre obisnuite, care exista
in cate un exemplar pentru fiecare obiect, datele membre
statice nu apartin fiecarui obiect al clasei, ci exista intr-un
singur exemplar comun tuturor obiectelor clasei
respective.

Se initializeaza automat cu valoarea 0.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 25



Date membre statice (ll)

m Se declara in interiorul clasei cu ajutorul cuvantului cheie
static:
class IdClasa {

static tip idDataMembraStatica;

};

m Se definesc in afara clasei.
tip IdClasa::idDataMembraStatica = val initala;

m Referirea datelor membre statice se poate face astfel:
IdClasa: :idDataMembraStatica // Recomandat
IdObiect.idDataMembraStatica
IdPointerObiect->idDataMembraStatica

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 26



Date membre statice. Exemplu

class Produs {
private:
char nume[100];
float pret; //fara TVA

Declarare

static float PROCENT TVA;

"

public:
Produs (char *nume,

float pret) {

strcpy (this->nume, nume) ;
this->pret = pret;
}
void afisare () {
printf ("Nume: %s\n", nume);

printf ("Pret fara TVA:

printf ("Pret cu TVA:
}

float getPretCuTVA () {
return pret *
}
i

float Produs::PROCENT TVA =

$g\n", pret);
$g\n", getPretCuTVA()):;

( 1 + PROCENT TVA);

Definire

0.21;/

int main () {
Produs pl ("CPU",
Produs pZ2 ("HDD",
pl.afisare();
p2.afisare();

return 0;

OUTPUT

Nume: CPU

Pret fara TVA: 100
Pret cu TVA: 121
Nume: HDD

Pret fara TVA: 200
Pret cu TVA: 242

100) ;
200) ;

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.
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Functii membre statice (l)

m Metodele statice se utilizeaza pentru a sugera faptul ca
actioneaza asupra instantelor clasei vazute ca un intreg si
nu asupra instantelor clasei in mod individual.

m Pot actiona doar asupra atributelor statice (ale claselor).

m Nu pot actiona asupra atributelor obiectului curent
(deoarece nu li se transmite pointerul this).

m Nu pot apela decat functii membre statice.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 28



" <

Functii membre statice (ll)

m Sintaxa declararii/definirii:
class IdClasa {
static tip idMetodaStatica(lista de parametri);
}s
tip IdClasa::idMetodaStatica(lista de parametri) {
}
m Ultilizare:
IdClasa: :idMetodaStatica(lista de parametri); //Recomandat
IdObiect.idMetodaStatica(lista de parametri);
IdPointerObiect->idMetodaStatica(lista de parametri) ;

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 29



Functii membre statice. Exemplu

class Produs {

static float PROCENT TVA;
public:

static float getTVA();
static void setTVA (float TVA);

¥

float Produs::PROCENT TVA = 0.21;

float Produs::getTVA() {
return PROCENT TVA;

}

void Produs::setTVA (float TVA) {
PROCENT_TVA = TVA;
}

int main () {
Produs pl ("CPU", 100);
Produs p2 ("HDD", 200);
pl.afisare();
p2.afisare();

DDACTEN
T

Draditae e
L LT UUUTO o o pep R

—F
Produs::setTVA (0.2

5);

YA = 0_25. Tnaccesibil!

pl.afisare();
p2.afisare();

} Alocarea dinamica de memorie.

Date si functii statice.

OUTPUT

Nume: CPU

Pret fara TVA: 100
Pret cu TVA: 121
Nume: HDD

Pret fara TVA: 200
Pret cu TVA: 242
Nume: CPU

Pret fara TVA: 100
Pret cu TVA: 125
Nume: HDD

Pret fara TVA: 200

Pret

cu TVA: 250

30



Tema

m Sa se implementeze clasa Matrice in care elementele
sunt reprezentate sub forma unui tabel unidimensional
alocat dinamic.

m Sa se implementeze clasa DataCalendaristica care

sa permita afisarea datei sub mai multe formate
(256.07.2013, 25 iulie 2013).

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 31



Clase si funcitii friend.




ol
Functii friend (1)

class Punct {
private:
double x, y;
public: inaccesibile
Punct (double x = 0, double y = 0) {
this->x = x;
this->y = y;
}

};

double distanta (P

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 33



o
Functii friend (Il)

m Functille friend (prietene) sunt functii asociate unor

clase care au acces la datele si metodele protejate ale
acelor clase, desi nu sunt functii membre ale acelei

clase.
m Tipuri de functii prieten:
functii globale;
functii membre ale altor clase.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice.
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Funcitii friend globale

m Declararea unei functii friend se face incluzand prototipul
el, precedat de cuvantul cheie £riend, in acea clasa:
class IdClasa {
friend tip ret id functie prieten(lista de parametri);
}i
m Definitia functiei se face in afara clasei:

tip ret id functie prieten(lista de parametri) ({
// corpul de instructiuni in care avem acces la datele

// protejate ale obiectelor clasei IdClasa

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 35



Funcitii friend globale

class Punct { - ) .

private: Functia distanta este declarata

double x, y; functie prieten a clasei Punct
public:

Punct (double x = 0, double y = 0) {
this->x = x;
this->y Y/

}

friend double distanta (Punct pl, Punct p2);

};

double distanta (Punct pl, Punct p2) {
return sqrt((pl.x - p2.x) * (pl.x - p2.x) + (pl.y - p2.y) * (pl.y - p2.y));

}

int main() {
Punct pl(1, 0), p2(4, 4);

cout << "distanta=" << distanta(pl, p2); Definitia functiei distanta.

return O; Avem acces asupra datelor
} private x si y din clasa Punct

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 36



Functii friend, membre ale altor clase

Sunt functii membre ale unei clase ce au acces la datele membru protejate
ale unei alte clase.

Declararea unei functii £riend se face incluzand prototipul ei, precedat de
cuvantul cheie £riend, in clasa in care se doreste accesul:

class IdClasad; //declarare a clasei IdClasaA inaintea definirii clasei IdClasaB
class IdClasaB {

tip ret id functie prieten(lista_de parametri) ; //declararea functiei

};

class IdClasaA {

friend tip ret IdClasaB::id functie prieten(lista de parametri);

};

tip ret IdClasaB::id functie prieten(lista_de parametri) ({
// corpul de instructiuni in care avem acces la datele protejate ale
// obiectelor clasei IdClasaA

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 37



Functii friend membre ale altor clase

class Punct;

class PoligonConvex {
Punct *varfuri;
int n;
public:
PoligonConvex (int n, Punct v[]);
~PoligonConvex() ;

void afiseaza() ;

}/

class Punct {
private:
double x, y;
public:
Punct (double x = 0, double y = 0);

PoligonConvex: :PoligonConvex (int n, Punct v[]) {

this->n = n;
varfuri = new Punct[n];
for (int i = 0; 1i < n; i++) {
varfuri[i] = vI[i];
}
}

PoligonConvex: : ~PoligonConvex () {
delete []varfuri;

}

| friend void PoligonConvex: :afiseaza();

};

Punct: :Punct (double x, double y) {
this->x = x;
this->y = y;

void PoligonConvex: :afiseaza () ({
cout << "[";
for (int i = 0; 1 < n; i++) {
cout << " (" << varfuri[i].x < ","
<< varfuri[i].y << ") ";
}
cout"]";

}

int main() {

Punct t[3] = {Punct(0,0), Punct(3,0),
Punct(3,4)};

PoligonConvex p(3, t);

p.afiseaza();

return 0 ;

}

Alocarea dinamica de memorie.

Date si functii statice.
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N
Clase friend ()

m Daca dorim ca toate metodele dintr-o clasa IdClasaB sa aiba

acces asupra tuturor datelor membre protejate ale unei alte
clase IdClasaA, atunci declaram clasa IdClasaB ca fiind

clasa friend (prietena) pentru clasa IdClasaA.
m Sintaxa declararii claselor prietene este urmatoarea:

class IdClasaB; // declarare a clasei IdClasaB inaintea
// definirii clasei IdClasaA
class IdClasaA {

friend class IdClasaB;

};

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 39



N
Clase friend (ll)

m Relatia de prietenie dintre doua clase nu este reflexiva: daca
clasa IdClasaA este clasa prieten a clasei IdClasaB,

aceasta nu inseamna ca si clasa IdClasaB este clasa
prietena a clasei IdClasaA.

m Relatia de prietenie nu este tranzitiva: daca clasa IdClasaa
este clasa prietena clasei IdClasaB, iar IdClasaB este clasa
prietena clasei IdClasaC, aceasta nu implica faptul ca si
IdClasaA este clasa prietena a clasel IdClasaC.

m Relatia de prietenie nu se mosteneste in clasele derivate.

Alocarea dinamica de memorie.
Date si functii statice. 40



Clase Friend. Exemplu

class Segment; //Declarare clasa Segment

class Punct {

private:
double x, vy;
void afisare();

public:
Punct (double x = 0, double y = 0);
//Declaram clasa Segment ca fiind
//functie prietena a clasei Punct
friend class Segment;

b

class Segment {
Punct o;
Punct v;
public:
Segment (Punct o,
double lungime () ;
void afisare () ;

Punct v);

b

Punct: :Punct (double x,
this->x = x;
this->y = y;

double y) {

void Punct::afisare() {
COU.t << u(vv << x << u’vv << y <<")";

}

Segment::Segment (Punct o, Punct v) {
this->0 = o;
this->v = v;

}

double Segment::lungime () {
return sgrt((o.x-v.x)* (0.x-v.x)+
(0.y-v.y)*(0.y-Vv.y))

}
void Segment::afisare() { ;?S;\\\\\
cout << "[";

’

o.afisare(); :> Avem acces la date

COUt << H] H;

}

int main () {
Punct o(1,0),
Segment s (o,
s.afisare();
cout << "\nLungime =" << s.lungime () ;
return 0;

cozz . 2;@'() ; si metode private
V. 1 ’ .
din clasa Punct
v(d,4);
V) ;

}
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