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Introducere in OOP

» Programarea Orientata pe Obiecte este o paradigma de
programare axata pe ideea de incapsulare a datelor.

» In acest sens, datele specifice unui anumit task sunt grupate intr-o
singura structura, impreuna cu codul care opereaza asupra lor.

» Aceste structuri de date se numesc clase, iar variabilele de tip
clasa (instantele clasei) se numesc obiecte.

» Utilizarea claselor reprezinta un mod eficient de abstractizare a
datelor, ducand la scrierea de cod lizibil, robust, usor de
mentinut, bla bla.




LI U
torul claselo
2 / f///ff/ o . e . A
lorim sa construim (si sa afisam) o
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Varianta fara OOP

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

% /75“‘
bool prime(int n) { ... } /// fw
const int MAX_SIZE = 10000; ri b1la care sa-i stocheze lung1mea

int main() {
int len = 0;
int vec[MAX SIZE];

_ acest dezavantaj devine si mai
~ problematic atunci cand avem nevoie de

int n; cin >> n;
for (int i = 1; i <= n; i++) vectori (statici sau nu) de vectori
if (prime(i)) dinamici (exemplu: liste de adiacenta)

vec[len++] = 1i;

for (int i =05 1 < len; 1++) e instructiunea vec[len++] = 1 nu este

cout << vec[i] << " '; 7 %
cout << "\n'; suficient de expresiva

return 0;

}




Varianta C (pseudo-OOP)

#include <bits/stdc++.h> void pushBack(Vector& vec, int val) {
using namespace std; vec.vec[vec.len++] = val;

}
bool prime(int n) { ... }
const int MAX_SIZE = 10000; int main() {
int n; cin >> n;
struct Vector { Vector vec;
int len = 0; for (int i = 1; 1 <= n; i++)
int vec[MAX_SIZE]; if (prime(i))
}s pushBack(vec, 1i);
for (int i = @; i < size(vec); i++)
int size(Vector& vec) { cout << at(vec, i) << "' ';
return vec.len; cout << '\n';
} return 0;
}

int at(Vector& vec, int pos) {
return vec.vec[pos];

}

 datele asociate unui
vector (len si vec) sunt
separate de restul
programului

- functionalitatile
specifice vectorilor
dinamici sunt
implementate in functii
Cu nume sugestive



Varianta C (pseudo-OOP)

void pushBack(Vector& vec, int val) {
vec.vec[vec.len++] = val;

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

}
bool prime(int n) { ... }
const int MAX_SIZE = 10000; int main() {

int n; cin >> n;
Vector vec;
for (int i = 1; 1 <= n; i++)
if (prime(i))
pushBack(vec, 1i);
for (int i = @; i < size(vec); i++)

struct Vector {

int len = 0;

int vec[MAX SIZE];
}s

int size(Vector& vec) { cout << at(vec, i) << "' ';
return vec.len; cout << '\n';
return 9;

at(Vector& vec, int pos) {
return vec.vec[pos];

» fiecare apel de functie

Incepe cu adresa
vectorului pe care lucram

 in implementarea acestor

functii, de fiecare data
cand accesam un camp al
vectorului, trebuie sa
scriem vec.

campurile sunt publice,
deci le putem modifica
(incorect!) si fara sa
apelam functiile specifice




Varianta C++ (OOP)

class Vector {

"Vg%%%%%%%%%%%%%%%%%%%y/zfg
%Variabilele (proprietatile) si functiile

int len = 9; g{i '~ /
int vec[MAX_SIZE]; - (metodele) declarate 1n cadrul unei
public: clase se numesc membri

};

int

¥

int size() { return len; }
int at(int pos) { return vec[pos]; }

void pushBack(int val) { vec[len++] = val; } / membr" unei Clas.e. pOt .ﬁ ; rlvat]v(by
default) sau publici, cei din urma fiind

nain() { accesibili din orice zona a programului
e ; .
Vector vecs « in C++, keyword-ul struct este perfect
o ey T echivalent cu class, singura diferenta
- oo v .o Z A
vec.pushBack(i); fiind ca membrii unui struct sunt in mod
for (dnt 1= 0; 1 < vec.size(); 1++) implicit publici, pe cand membrii unei
cout << vec.at(i) <« 5 / J
cout << \n'; clase sunt privati
return 0;



Constructori si destructori

 Constructorul este o metoda apelata automat atunci cand un
obiect este creat, avand 1n general rolul de a-i initializa
variabilele membre.

» Similar, destructorul este apelat automat atunci cand un obiect
este distrus, adica atunci cand iese din scopul sau (daca este
variabila locala) sau dupa executia functiei main (daca este

variabila globala).

« O clasa poate avea mai multi constructori, 1n ideea ca poate fi
instantiata 1n moduri diferite, Insa nu poate avea mai mult de un
destructor, caci destructorii sunt functii fara parametri.

CH



Exemple
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Vector(int len, int val = ) { / Primul constructor creeaza un vector de

this->len = len; 4%5?
for (int i = @; i < len; i++) me len umplut cu valoarea val, care by
val; /, /

vec[i] fault este o.
“+ Al doilea constructor initializeaza vectorul cu

D
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Vector(int len, int vec[]) { G
this->len = len;

~ primele len elemente din vectorul C-style vec.
for (int i = 9; i < len; i++) . . 7 Z
this->vec[i] = vec[il; » this este un pointer catre obiectul curent.

}
» Daca nu definim explicit un constructor,

int main() {

int vec[] = {3, 1, 4, 6, 8}; compilatorul creeaza unul default, cu zero
Vector vecl(4); // {0, 0, 0, 0} . e
et e B i b o parametri, care nu face nimic. ofstrean() {

Vector vec3(3, vec); // {3, 1, 4}
return 0;

7 i /] ...
Similar pentru destructor. close)s
}

}



Exemplu: Alocare dinamica de memorie &

SIS TEs57 | * Implementarea de pana acum a clasei Vector

int *vec; aloca vectorul intern vec in mod static, deci
pe stiva (daca obiectul este local).

» In general nu ne dorim asta, deoarece stiva

public:
Vector(int len, int val = @) {
this->len = len;

vec = new int[len]; are foarte putina memorie la dispozitie (1-2
for (int i = 0; 1 < len; i++) MB
vec[i] = val; )'

} « Solutia este sa-l alocam dinamic pe vec, in

~Vecgggéieﬁ] o zona de memorie heap, care este mult mai
} ’ mare.
int size() { return len; } - Este foarte important sa-l si dealocam pe vec,

int& at(int pos) { return veclpos]; } iar acest lucru se face de obicei in destructor.



Supraincarcarea operatorilor d

g .
tor& operator+=(int val) { « Un feature C++ foarte util este faptul ca ne permite

vec[len++] = val;

return *this; sa supraincarcam operatori, adica sa le definim un

} comportament specific in functie de tipul obiectelor
int& operator[](int pos) { la care se I’efel‘é.

return vec|[pos]; 7 7 Z Z . .

/ } » Astfel, operatorii definiti de noi pot fi priviti pur si

int main() { simplu drept functii.

Vector vec; Z % Z Z Z A % v A

vec += 3; » Exista niste reguli nescrise 1n legatura cu anumiti

vec a= operatori; de exemplu, cei de asignare (compusi sau

vec[1] += 8; nu) trebuie sa returneze adresa obiectului curent,

cout << vec[1] << "An'; // 9 pentru a permite expresiide genula = b = ¢ = 3.

return 0;

« Exemplu complex: clasa pentru numere mari.



https://github.com/Gareth618/CodeSnippets/blob/master/BigInt.cpp

Template-uri

 Multi algoritmi si structuri de date raman neschimbati indiferent
de tipul de date pe care il folosesc.

« De exemplu, sortarea unui vector de intregi nu difera practic cu
nimic de sortarea unui vector de string-uri.

 Similar, o clasa care stocheaza un vector de intregi nu ar trebui sa
difere semnificativ de una care stocheaza un vector de string-uri.

« Din acest motiv, in C++ putem template-iza functii/clase, pentru a
le putea refolosi pentru diverse tipuri de date.

CH



Template functie

template<class T> ~steazs /a un nuUMar
bool prime(T n) { fel de bine
if (n < 2) S [ ¢;¢p~¢/,§fg

return false; 7 Aé?%%%%?g

, ul T al lui n este int
for (T d=2;d*d<=n; d++) Wi ég?é;r 7 )
if (n% d == o) long long int.
return false; :
return true;

¥

int main() {
cout << prime(7) << '\n';
cout << prime(618618618618LL) << '\n';
return 9;




Template clasa &

template<class T>
class Vector {

) aceasta, clasa Vector poate

_
y L

int len; ‘oca vectori de orice tip.

T *vec; ;%%V §£§§:, .
public: /sia T() returneaza un nou obiect de

ector(in en val = 4%?}%7; e e o . .
Ve e faet O ipul T, initializat folosind constructorul

vec = new T[len]; 7

/.f,"
for (int i = 9; i < len; i++) ) au defau'-t-

vec[i] = val; . ) . . . .
Chiar daca, tehnic, tipurile de genul int
si double nu sunt clase, expresiile int()
int size() { return len; } : : : 2
s AL st N RN si double() sunt valide si returneaza
) valoarea 0.

int main() {
Vector<int> vecInt(13);
Vector<string> vecStr(7, "InfoGym");

return 0;

}

~Vector() { delete[] vec; }



Standard Template Library (STL) C-

e C++ ne pune la dispozitie biblioteca STL, care implementeaza in
mod generic o gramada de algoritmi si structuri de date clasice.

« Aceste clase sunt foarte vaste si este aproape imposibil sa
cunoastem toate detaliile despre ele, asa ca este normal (chiar
recomandat) sa fie folosite cu documentatia in fata (link-uri in
paragraful precedent) - lucru permis la orice concurs.

« Totusi, STL-ul este foarte consistent in denumiri (functia care
returneaza numarul de elemente dintr-un container se numeste
intotdeauna size) si ,gandire” (intervalele cu care se lucreaza
sunt mereu inchise la stanga si deschise la dreapta).



https://cplusplus.com/reference/algorithm/
https://cplusplus.com/reference/stl/

Clasa vector

/?//%iﬁ’// 21
.
//,’/////%’ {//;//
au eliminam elementul de la

éala dimensiune de fiecare

v
4
7/

%
7/



lterarea unui vector

77 ////////// %

#include <bits/stdc++.h> |  Elementele Y\eCtorUlUi pOt fi
using namespace std; accesate, atat pentru citire
. . cat si pentru modificare,
int 'Paino { . prin indexul lor.
int n; cin n; 7 7
vector<int> v(n); / Oalta metOda fOlOS.e§t.ev
for (int i = @; i < int(v.size()); i++) niste 1terator] care 1mita
cin >> v[il; pointerii clasici.
T it tc VI <o apeyEtze) B lteratorii pentru inceputul si
cout << v[i] << '\n’; Y/ <l al ! >
for (vector<int>::iterator it = v.begin(); it != v.end(); it++) Sfar§]tUl VeCtorulU] (+1) SL!nt
cout << *it << '\n'; dal:.] de metodele begin S1
for (auto it = v.begin(); it != v.end(); it++) end.
cout << *it << '\n'; Z
for (int i : v) * Sintaxa cu : se numeste
cout << i << '\n'; range-based for si este doar
for (int& i : v) O 51mpl1]‘1care a versiunii cu
cin >> i; 1terator.
return 0;
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Exista matrice STL?

7
7
7“7 A A
tomat tipul template-ului din
%
7

Z

7
Z
7

1 si eficient sa folosim vectori din

3ra sa ne facem probleme in legitura cu
'/ //// cat gu nevoie, au glementele
//////{ cu ce valoare dorim) etc.

int m, n; cin >> m >> n;
vector<vector<int>> matl(m + 1, vector<int>(n + 1));

vector mat2(m + 1, vector<int>(n + 1)); // C++17




Cand sunt realocati vectorii din STL?

» Mit: Vectorii din STL sunt naspa. Pot depasi limita de memorie a
problemei, alocAnd mai multe elemente decat e necesar. in plus,
sunt foarte ineficienti, pentru ca unele push_back-uri nu se
efectueaza in 0(1).

» Realitate: Un apel la push_back se efectueaza in 0(1) daca
size < capacity. Altfel, se va produce o realocare.
Capacitatea se dubleaza, continutul vechiului vector este copiat
in cel nou, iar la final se adauga si elementul nou.




Cand sunt realocati vectorii din STL?




Clasa stack (stiva)




Clasa queue



https://infogenius.ro/algoritmul-lui-lee/
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Clasa map

AZ3 // valoarea asociata cheii key
%m aceasta cheie, ea nu exista in
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Iterarea unui map &

#include <bits/stdc++.h> 71 1
| |

int main() { . » // Z,a
map<string, int> id; CU per i de forma (key, val).
ST .

string str; cin >> str; /pereCh] Sunt Ch]ar Ob]eCte de

//‘/

if (1id.count(str)) (1P ‘pair'<K, V>.

id[str] = id.size() + 1;
Sintaxa [ . ..] se numeste destructuring
este valida doar din C++17.

¥
for (auto it : id)

cout << it.first << ' ' << it.second << '\n';
for (auto it : id) {

string str; int num; tie(str, num) = it;

cout << str << ' ' << num << '\n';
¥
for (auto [str, num] : id)

cout << str << ' ' << num << '\n';
return 0;



Clasa pair

#tinclude <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {

pair<double, int> mx;
for (int i = 0; i < 5; i++)

mx = max(mx, make_pair(v[i], 1i));
cout << mx.first << ' ' << mx.second <<
return 9;

vector<double> v = {1.2, 3.14, 1.618, 1.3, 2};

"\n';

.




Clasa string
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Biblioteca algorithm

» Contine functii pentru algoritmi generici, printre care bine-
cunoscutele min, max Si swap.

« Majoritatea acestor algoritmi au nevoie sa compare obiecte ale
tipului folosit, dar sunt implementati in asa fel incat sa foloseasca
doar operatorul <.

* Dar, chiar daca acesta este deja definit, uneori vrem sa folosim alt
criteriu de comparatie (de exemplu la sortare).

* Prin urmare, aceste functii au intotdeauna un parametru optional
la final, care este o functie de comparare.




Functia sort

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {

int v[] = {6, 1, 8, 3, 1, 4};

sort(v, v + 6);

sort(v + 2, v + 5);

vector<int> w = {3, 1, 4, 6, 1, 8};

sort(w.begin(), w.end());

sort(w.begin() + 2, w.end() + 5);

sort(w.rbegin(), w.rend());

sort(w.begin(), w.end(), [](int x, int y) {
return x > y;

1)

bool asc; cin >> asc;

sort(w.begin(), w.end(), [&](int x, int y) {
return asc ? X <y : X > y;

})s

return 9;

%,; mai vechi.
7

|V -‘em sa sortam subsecventa
/ /), vom pasa ca parametrl doi
w aton catre pozitiile x si y.

.//

%;a?fmtaxa L [ ... }se
- numeste functie lambda si
returneaza un obiect de tip functie.

 Complexitate: O(n log n).



https://infogenius.ro/functia-sort-stl/
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https://infogenius.ro/cautare-binara/

Functia next_permutation

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {

int perm[] = {1, 2, 3, 4};

do {

for (int i : perm)

cout << i << " ';

cout << '\n';
} while (next_permutation(begin(perm), end(perm)));
return 9;



Probleme
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https://www.pbinfo.ro/probleme/2225/complementar
https://www.pbinfo.ro/probleme/2629/h3
https://www.pbinfo.ro/probleme/2217/map
https://www.pbinfo.ro/probleme/2628/h2
https://www.pbinfo.ro/probleme/2631/h4
https://www.pbinfo.ro/probleme/3626/min-len-subseq

