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Problema codificãrii
complexe

Definiþie
Dacã X ºi B sunt numere complexe
cu pãrþile realã ºi imaginarã întregi,
iar secvenþa an, an-1, ..., a1, a0 conþine
numere naturale mai mici decât |B|
cu proprietatea cã:
X = a0 + a1 · B + a2 · B2 + ...+ an · Bn

atunci spunem cã secvenþa an, an-1, ...,
a1, a0 este o codificare pentru
perechea (X, B). 

Se poate spune cã an, an-1, ..., a1,
a0 sunt cifrele reprezentãrii lui X în-
tr-un sistem numeric cu baza B.

Scopul problemei este decodifica-
rea pe baza perechii de numere com-
plexe (X, B), adicã determinarea "ci-
frelor" a0, a1, ..., an-1, an în sistemul
de numeraþie cu baza B a reprezentã-
rii numãrului complex X.

Date de intrare
Setul de date de intrare se aflã în fi-
ºierul cod.in ºi este compus din mai

multe instanþe. Fiecare caz este des-
cris pe o singurã linie care conþine
patru numere întregi Xr, Xi, Br, Bi

(|Xr|, |Xi| ≤ 1000000, |Br|, |Bi| ≤ 16).
Aceste numere indicã pãrþile realã,
respectiv imaginarã ale numerelor
complexe X ºi B. 

Cu alte cuvinte, avem X = Xr + i
· Xi, B = Br + i · Bi. B este baza siste-
mului (|B| > 1), iar X este numãrul
complex în care are loc reprezentarea
codului.

Date de ieºire
Programul trebuie sã scrie în fiºierul
de ieºire cod.out câte o singurã linie
pentru fiecare caz. Aceasta trebuie sã
conþinã cifrele an, an-1, ..., a1, a0, sepa-
rate prin câte o virgulã. În plus, tre-
buie sã fie satisfãcute urmãtoarele
condiþii:
• pentru i ∈ {0, 1, 2, ..., n}: 0 ≤ ai <

|B|;
• X = a0 + a1 · B + a2 · B2 + ...+ an · Bn;
• dacã n > 0, atunci an ≠ 0;
• n ≤ 100.

Programare orientatã-obiect

De la o PROBLEMÃ de

CODIFICARE la elemente

POO cu C++
Doina Hrinciuc-Logofãtu

Ne propunem rezolvarea unei probleme de codificare folosind limbajul C++.
Mai întâi vom realiza analiza problemei propuse si vom proiecta un algoritm
de rezolvare. Vom continua cu implementarea algoritmului construit utilizând
facilitãþile oferite de limbajul C++ dintre care: abstractizarea datelor,
supraîncãrcarea operatorilor, polimorfism, funcþii inline, biblioteci standard
STL, modificatori de acces, utilizarea namespace-urilor, funcþii const. Mai
departe se va face analiza programului, în care se vor evidenþia aspecte ale
programãrii orientate obiect, dar ºi alte detalii de implementare. 

LLiissttiinngg  CCOODDIIFFIICCAARREE..CCPPPP

1: #include <cmath>

2: #include <fstream>

3: #include <vector>

4: #define MSG_ERR "Nu exista cod."

5: using namespace std;

// declararea clasei Complex 

6: class Complex 

7: {

8:   private:

9:     long _re,_im; 

10:   public:

11:   Complex(){};

12:   Complex(long re,long im) 

13:   {

14:     _re = re;

15:     _im = im;

16:   }

17:   ~Complex(){};

18:   double getModul() const;

19:   Complex operator-(Complex&);

20:   Complex operator-(long);

21:   Complex operator*(Complex&);

22:   Complex operator/(Complex&);

23:   friend int operator==

(Complex&,long);

24:   friend istream& operator>>

(istream&,Complex&);

25: };
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Dacã nu existã numere care sã sa-
tisfacã acest criteriu, atunci se va scrie
în linia corespunzãtoare din fiºierul
de ieºire mesajul Nu exista cod.

Exemplu
cod.in

0 1 1 1

191 -192 11 -12

0 0 1 1

46185 -80102 15 5

-262144 0 0 2

6222 -16809 -2 13

7973 -1108 2 2

3560 -1908 -16 4

28443 44463 -6 14

-11425 5080 4 -10

-8 -210 5 -6

cod.out
Nu exista cod.

16,15

0

Nu exista cod.

1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0

8,11,7,3

2,0,2,1,1,2,1,2,1

15,3,8

Nu exista cod.

10,1,4,3

3,5,0

Analiza problemei ºi
proiectarea soluþiei
Notãm cu CZ mulþimea numerelor
complexe cu pãrþile realã ºi imagina-
rã întregi:

Ecuaþia #1
X = a0 + a1 · B + a2 · B2 + ...+ an · Bn

X = a0 + B · (a1 + a2 · B + ...+ an · Bn-1)
X - a0 = B · (a1 + a2 · B + ...+ an · Bn-1)

Deoarece numerele an, an-1, ..., a1,
a0 sunt numere naturale ºi B ∈ CZ,
rezultã cã existã numerele întregi P ºi
Q care satisfac condiþia:

a1 + a2 · B + ...+ an · Bn-1 = P + i · Q

Propoziþie. 
Dacã numãrul a0 care satisface ecua-
þia #1 ºi proprietatea 0 ≤ a0 ≤ |B| exis-
tã, atunci el este unic cu aceste pro-
prietãþi. 

Demonstraþie 
Vom folosi metoda reducerii la ab-
surd. Presupunem cã ∃ a0 ≠ care
satisfac cele douã proprietãþi. 

În aceste condiþii ∃ Q0 ≠ ∈ CZ

astfel încât X = a0 + B · Q0 ºi X = 
+ B · . Efectuând diferenþa avem: 

de unde rezultã:

Datoritã faptului cã a0, ∈ {0, 

1, …, |B| - 1} rezultã 
Deoarece Q0, ∈ CZ ºi sunt di-

ferite rezultã deci avem:

Obþinem astfel:

ceea ce contravine relaþiei obþinute
anterior:

În concluzie, presupunerea este
falsã, deci existã o unicã valoare a0 ca-
re satisface cele douã proprietãþi.

Prezentarea algoritmului
Pe baza propoziþiei anterioare, dedu-
cem cã, dacã un cod pentru perechea
(X, B) datã existã, atunci acesta este
unic. Algoritmul de rezolvare pe care
îl propunem pentru aceastã problemã
este unul iterativ, în care se determi-
nã, pe rând, "cifrele" a0, a1, ..., an-1,
an. 

Pentru perechea (X, B) datã, de-
terminarea valorii a0 se realizeazã prin
parcurgerea valorilor posibile 0, 1, 2,
..., |B| - 1 ºi verificarea faptului dacã
X - a0 este multiplu al lui B, adicã se
poate scrie sub forma B · Q , unde Q
∈ CZ. 

În caz afirmativ, aceastã valoarea
este unicã ºi se adaugã în vectorul cu
soluþia parþialã posibilã. Q devine no-
ul X ºi se continuã în aceeaºi manierã
pânã la o condiþie de oprire, care poa-
te fi: 
• X devine zero (am determinat o

codificare);
• în încercarea de a determina valoa-

rea ai nu am identificat nici o valoa-
re posibilã dintre 0, 1, 2, ..., |B| - 1

.)( 0
'
0

'
00 QQBaa −⋅=−

,)( 0
'
0

'
00 QQBaa −⋅<−

.)( 0
'
0 BQQB ≥−⋅

,1)( 0
'
0 ≥−QQ

'
0Q

.'
00 Baa <−

'
0a

.)( 0
'
0

'
00 QQBaa −⋅=−

),( 0
'
0

'
00 QQBaa −⋅=−

'
0Q

'
0a

'
0Q

'
0a

{ }ZimreimireCZ ∈⋅+= ,/

// implementarea clasei Complex 

26: inline double

Complex::getModul() const

27: {

28:   double aux = _re*_re + 

_im*_im;

29:   return sqrt(aux);

30: }

31: inline Complex 

Complex::operator-(Complex &z)

32: {

33:   return Complex(_re - z._re, 

_im - z._im);

34: }

35: inline Complex 

Complex::operator-(long l)

36: {

37:   return Complex(_re - l, _im);

38: }

39: inline Complex 

Complex::operator*(Complex &z)

40: {

41:   return

42:     Complex(_re*z._re - 

_im*z._im, 

_re*z._im + _im*z._re );

43: }

44: inline Complex 

Complex::operator/(Complex &z)

45: {

46:   long r = z._re;

47:   long i = z._im;

48:   long m2 = r*r + i*i;

49:   return

50:     Complex((_re*r + _im*i) / 

m2, (_im*r - _re*i) / m2);

51: }

// implementare functii prietene   

52: inline int operator==

(Complex &z, long l)

53: {

54:   return (z._re == l 

&& z._im == 0);

55: }

56: istream& operator>>

(istream &is, Complex &u) 

57: {

58:   char *s1, *s2;

59:   s1 = new char[100];

60:   s2 = new char[100];

61:   is >> s1 >> s2;

62:   u._re =  atol(s1);

63:   u._im =  atol(s2);

64:   return is;

65: }

// metode locale 

66: inline Complex operator%

(Complex &z1, Complex &z2)

67: {

68:   Complex z;

69:   z = z1 - (z2 * (z1 / z2));
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cu proprietatea cã X - ai este mul-
tiplu al valorii B (nu existã codifi-
care);

• am construit a0, a1, ..., a100, ºi X nu
este 0 (nu existã codificare deoarece
problema impune condiþia ca n sã
fie cel mult egal cu 100).

Verificarea multiplului
În continuare vom analiza cum se
poate decide dacã un numãr complex
Z este multiplu al numãrului com-
plex nenul B în mulþimea CZ. 

Presupunem cã Z, B ∈ CZ, B ≠ 0.
Z este multiplu al lui B în CZ dacã ºi
numai dacã ∃ Q ∈ CZ astfel încât 

Aceastã ultimã egalitate este echi-
valentã cu faptul cã numerele întregi
Zr · Br + Zi · Bi ºi Zi · Br - Zr · Bi sunt
divizibile cu

Algoritmul în pseudocod
citește X, B

V ← {}

dacă X = 0 atunci 

V ← {0}

sfârșit dacă

pentru j ← 0, 100 execută

gasit ← fals

pentru j ← 0, |B| execută

ZAux ← X - i

dacă ZAux este multiplu al 
lui B atunci

adaugã i la vectorul V

X ← ZAux / B

gasit ← adevărat

întrerupe ciclul pentru

sfârșit dacă

sfârșit pentru

dacă nu gasit atunci 

scrie "Nu exista cod."

întrerupe ciclul pentru

sfârșit dacă

dacă X = 0 atunci 

întrerupe ciclul pentru

sfârșit dacă

sfârșit pentru

dacă X = 0 atunci 

scrie V

altfel

dacă j = 100 atunci

scrie "Nu exista cod."

sfârșit dacă

sfârșit dacă

Programul care implementeazã
acest algoritm în C++ este prezentat
în casetele laterale din paginile
acestui articol. 

Implementarea þine cont de mo-
delul matematic descris anterior ºi
programul este implementat cât mai
aproape de acesta, utilizând facilitãþi-
le puse la dispoziþie de limbajul orien-
tat pe obiecte C++. Liniile progra-
mului au fost numerotate pentru a
putea analiza ulterior detaliile de im-
plementare.

Analiza programului 
În aceastã secþiune vom analiza im-
plementarea aleasã pentru algoritmul
prezentat.

Utilizarea STL
O mare varietate de funcþii din biblio-
teca standard STL (Standard Tem-
plate Library) pot fi apelate de pro-
gramele C++. Aceste funcþii oferã ser-
vicii de bazã cum ar fi input ºi output
ºi furnizeazã implementãri eficiente
ale operaþiilor frecvent utilizate (de
exemplu operaþiile uzuale cu vectori,
liste, cozi, stive, sortãri, operaþii cu
permutãri etc.). 

Liniile 1 - 3 includ librãriile STL
folosite în program: cmath (defineºte
macrourile definite în antetul Stan-
dard C math.h, necesare pentru ape-
lul metodei sqrt()), fstream (defi-
neºte câteva clase pentru operaþii ca-
re suportã fluxuri de intrare/ieºire
pentru secvenþe stocate în fiºiere ex-
terioare, în cazul nostru folosim
ifstream, ofstream) ºi vector (de-
fineºte ºablonul container pentru cla-
sa vector ºi câteva ºabloane pe care
acesta le suportã). 

Toate metodele STL sunt definite
în spaþiul de nume std, motiv pentru
care atunci când sunt utlilizate ar tre-
bui sã se scrie: std::vector, std::
ifstream, std::sqrt etc. 
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70:   return z;

71: }

72: inline int operator!=

(Complex &z, long l)

73: {

74:   return (!(z == l));

75: }

76: void WriteSolution

(vector<int> V, ofstream &out)

77: {

78:   vector<int>::reverse_iterator 

itEnd = V.rend();

79:   vector<int>::reverse_iterator 

it;

80:   for (it = V.rbegin(); 

it != (itEnd-1); it++ )

81:     out << *it << ",";

82:   out << *it;

83:   out << endl;

84: }

85: void Process(Complex &X, 

Complex &B, ofstream& out)

86: {

87:   vector<int> V;

88:   Complex ZAux;

89:   double temp = B.getModul();

90:   int aMax = (int) temp;

91:   if (temp - aMax == 0) aMax--;

92:   if (X == 0) {V.push_back(0);}

93:   for(short j=0; (j<100) && 

(X != 0); j++)

94:   {

95:     bool gasit = false;

96:     for (int i=0; i<=aMax; i++)

97:     {

98:       ZAux = X - i;

99:       if (ZAux % B == 0)

100:       {

101:         V.push_back(i);

102:         X = ZAux / B;

103:         gasit = true;

104:         break;

105:       }

106:     }

107:     if (!gasit){ 

out << MSG_ERR << endl; 

break;} 

108:   }

109:   if (X == 0){ 

WriteSolution(V, out);}

110:   else if (j == 100){ 

out << MSG_ERR << endl;}

111: }

// Program principal 

112: void main(){

113:   Complex X ,B;

114:   ifstream in("cod.in");

115:   ofstream out("cod.out");

116:   while (in && !in.eof()){

117:     in >> X >> B;

118:     Process( X, B, out );

119:   }

120: }
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O altã alternativã, atunci când nu
existã posibilitatea de ambiguitãþi, es-
te indicarea utilizãrii unui anumit spa-
þiu de nume în cadrul unui bloc prin
directiva using namespace, (linia 5
- prin eliminarea acestei linii va tre-
bui sã adãugãm tuturor elementelor
STL prefixul std::).

Abstractizarea datelor - con-
cept de bazã al Programãrii
Orientate Obiect. 
Pentru a rãmâne la nivelul modelului
matematic descris în analiza proble-
mei, definim clasa Complex, care per-
mite manipularea într-un mod natu-
ral a numerelor complexe cu pãrþile
realã ºi imaginarã întregi (CZ). 

Definirea unui tip abstract de da-
te implicã specificarea reprezentãrii
interne a datelor din acest tip, pre-
cum ºi a funcþiilor pe care alte mo-
dule de program le vor utiliza pentru
manipularea elementelor constitu-
ente. 

Se realizeazã un proces foarte im-
portant de ascundere a datelor: limita-
rea posibilitãþilor de acces ºi modifi-
care a acestora dacã nu este necesar.
Nu putem modifica sau accesa numai
partea realã sau numai partea imagi-
narã (s-ar putea scrie metode pentru
acest scop, în caz cã ar fi necesar, de
exemplu get-eri ºi set-eri getRe(),
getIm(), setRe(), setIm()). 

Liniile 6-25 conþin declararea cla-
sei Complex, în cadrul cãreia atribu-
tele _re ºi _im sunt private (nu pot fi
accesate pentru citire sau modificare
ca atare). Clasa furnizeazã o serie de
metode publice ºi înregistreazã douã
funcþii externe ca fiind funcþii priete-
ne, una din metodele oferite de C++
pentru supraîncãrcarea operatorilor.

Constructori ºi destructori 
Liniile 11-16 conþin declararea ºi de-
finirea a doi constructori pentru cla-
sa Complex. Un costructor este o
funcþie care are numele clasei cãreia
îi aparþine. 

Constructorii se apeleazã automat
atunci când se creeazã obiecte noi ale
unei clase. Dacã o clasã nu are nici un
constructor declarat în mod explicit,
compilatorul va crea în mod automat

unul. Acesta nu va avea parametri ºi
va avea o listã vidã de instrucþiuni (ca
primul constructor din program). 

Apelul primului constructor în
cazul programului de mai sus se rea-
lizeazã, de exemplu, în liniile 88 ºi
113, precum ºi în implementãri ale
funcþiilor de supraîncãrcare ale ope-
ratorilor. Utilizarea celui de al doilea
constructor este întâlnitã în liniile 33,
37, 42, 50.

Destructorul realizeazã operaþia
inversã creãrii. De regulã aceasta în-
seamnã eliberarea memoriei ocupate
de obiect. Numele destructorului se
fomeazã din numele clasei, prefixat
de caracterul tilda (∼), ca în linia 17.
Destructorii se apeleazã automat
atunci când urmeazã ca obiectele sã
disparã; de exemplu când se iese din-
tr-un bloc în care obiectele au fost
create, dar pot apãrea ºi situaþii în ca-
re destructorii sã fie apelaþi explicit. 

Supraîncãrcarea operatorilor,
funcþii prietene
Limbajul C++ nu furnizeazã opera-
þiile standard uzuale de manipulare a
numerelor complexe, cum ar fi adu-
narea, scãderea, înmulþirea sau citirea
acestora, dar furnizeazã modalitãþi
care pot fi folosite pentru a stabili o
anumitã semnificaþie pentru operato-
rii standard atunci când aceºtia sunt
aplicaþi obiectelor unor clase specifice.

Regulile pentru supraîncãrcarea
operatorilor sunt urmãtoarele:
• Pot fi supraîncãrcaþi doar urmãtorii

operatori:
+ - * / % ^ ! = < > += -=

^= &= |= << >> <<= <= >=

&& || ++ -- ( ) [ ] new

delete & | ~ *= /= %= >>=

== != , -> ->*

• Dacã un operator  poate fi folosit
atât ca operator unar, cât ºi ca ope-
rator binar, atunci pot fi supraîn-
cãrcate ambele moduri de folosire.

• Un operator se poate supraîncãrca
utilizând atât o funcþie membru ne-
staticã, cât ºi folosind o funcþie glo-
balã, care este sau nu funcþie prie-
tenã a clasei. O funcþie globalã tre-
buie sã aibã cel puþin un parametru
care este de tipul clasei sau o refe-
rinþã la tipul clasei.

• Dacã un operator unar este supra-
încãrcat folosind o funcþie mem-
bru, aceasta nu ia nici un argument.
Dacã este supraîncãrcat folosind o
funcþie globalã, aceasta ia un singur
argument.

• Dacã este supraîncãrcat un opera-
tor binar folosind o funcþie mem-
bru, aceasta are un singur argu-
ment. Dacã este supraîncãrcat
folosind o funcþie globalã, aceasta
are douã argumente.

Liniile 19-22 conþin supraîncãr-
carea operatorilor -, *, / declaraþi ca
funcþii membru ale clasei. 

Liniile 23-24 conþin supraîncãrca-
rea operatorilor ==, >> ca funcþii prie-
tene ale clasei (acestea nu sunt funcþii
membru, ci funcþii globale). Prin uti-
lizarea cuvântului cheie friend se
oferã acestor funcþii accesul la mem-
brii privaþi ai clasei (în cazul nostru
ele vor accesa în mod excepþional
membrii _re ºi _im ai obiectelor de
tip Complex, aºa cum se remarcã în
implementãrile lor).

Liniile 66-71 ºi 72-75 conþin su-
praîncãrcarea operatorilor %, ºi != ca
metode locale obiºnuite.

Implementarea operatorilor de
mai sus þine cont de modelul mate-
matic obiºnuit al numerelor comple-
xe, dar ºi de restricþiile ºi observaþiile
ce reies din partea de analizã a pro-
blemei, având în vedere faptul cã pãr-
þile realã ºi imaginarã sunt ambele
numere întregi. 

În liniile 92, 93, 99 ºi 109 remar-
cãm utlizarea operatorilor == ºi !=,
prin care se comparã un numãr com-
plex definit de noi ºi un numãr în-
treg, lucru posibil prin implementa-
rea ca atare a acestor operatori (li-
niile 23 ºi 52-55, respectiv 72-75). 

În linia 98 se utilizeazã operato-
rul - (liniile 20 ºi 35-38) care executã
operaþia de scãdere dintre un numãr
complex din CZ ºi un numãr întreg,
returnând un numãr complex. 

Linia 99 exemplificã supraîncãr-
carea operatorului % (ca funcþie glo-
balã neprietenã, implementatã în li-
niile 66-71). 

Linia 102 executã operaþia de
împãrþire între douã numere com-
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plexe, returnând rezultatul ca numãr
complex (implementarea se bazeazã
pe modelul matematic prezentat în
demonstraþia proprietãþii de unicitate
din partea de analizã a problemei,
liniile 44-51). De fapt instrucþiunea X
= XNou / B;  este echivalentã cu X
= XNou.operator/(B); (prin înlo-
cuire, programul va funcþiona la fel)
ºi acest fapt este valabil ºi pentru cei-
lalþi operatori. 

Linia 117 executã citirea într-un
mod natural a numerelor complexe
X ºi B, lucru imposibil fãrã imple-
mentarea operatorului >> (liniile 24
ºi 56-64).

Polimorfism
Termenul polimorf provine din lim-
ba greacã ºi înseamnã în traducere a
avea mai multe forme. În cazul nos-
tru supraîncãrcarea operatorilor este
o formã de polimorfism (parametric
ºi de tip), pentru cã aceloraºi opera-
tori cunoscuþi (deja implementaþi în
C++ standard pentru tipurile de ba-
zã) li se dau noi înþelesuri: de exem-
plu operatorul minus va primi în plus
înþelesul de diferenþã a douã numere
complexe sau dintre un numãr com-
plex ºi un numãr întreg de tip long.

Funcþii membru const
Limbajul C++ oferã posibilitatea de
a stabili cã anumite funcþii ale unui
obiect sunt constante, prin folosirea
modificatorului const.

Aceasta înseamnã cã respectivele
funcþii nu schimbã starea (datele)
obiectului atunci când sunt apelate.
În plus, ele pot fi apelate atât de
obiecte constante, cât ºi de obiecte
neconstante. 

De obicei, dacã o funcþie nu mo-
dificã starea obiectului, ea ar trebui
declaratã prin definiþie const. Ob-
servãm utilizarea acestui cuvând che-
ie în liniile 18 ºi 26-30 pentru funcþia
getModul() care nu modificã atri-
butele _re ºi _im ale obiectului.

Funcþiile inline
Aþi observat probabil deja utilizarea
cuvântului cheie inline în declara-
rea unor metode pentru supraîncãr-
carea operatorilor. 

O funcþie inline este o combi-
naþie între macro-uri ºi funcþii. La fel
ca ºi în cazul macro-urilor, apelul
unei funcþii inline este expandat
prin înlocuirea apelului sãu cu corpul
corespunzãtor implementãrii func-
þiei. 

Spre deosebire de macro-uri, se
executã verificarea tipurilor parame-
trilor, transmiºi ca ºi în cazul unei
funcþii normale. 

Un dezavantaj este necesarul de
memorie, funcþiile inline fiind efi-
cient folosite atunci când au un nu-
mãr mic de instrucþiuni (nu mai mult
de cinci). De asemenea, nu se pot
utiliza pointeri la funcþii inline. 

inline este o cerere adresatã
compilatorului, care poate sã fie în-
deplinitã sau nu; dacã cererea nu poa-
te fi îndeplinitã, compilatorul gene-
reazã o funcþie obiºnuitã.

Utilizarea std::vector 
Tipul std::vector din STL este ase-
mãnãtor cu un tablou ºi permite sto-
carea elementelor de diferite tipuri.
În cadrul programului folosim un
astfel de vector pentru stocarea va-
lorilor ai. Observãm declararea vec-
torului V în linia 87, între parantezele
unghiulare se specificã tipul elemen-
telor sale (în cazul nostru int). 

Pentru a adãuga un element la
sfârºitul unui vector folosim metoda
push_back(), aºa cum se poate
vedea în liniile 92 ºi 101. 

Pentru a scrie un vector de nu-
mere întregi într-un flux (stream) de
ieºire utilizãm metoda WriteSolu-
tion(vector<int>, ofstream &)

de la liniile 76-84. În cadrul acestei
metode folosim conceptul de iterator
pentru accesarea iterativã a elemen-
telor container-ului (vectorului). Ite-
ratorii pot fi incrementaþi, decremen-
taþi, dereferenþiaþi etc. STL ne pune
la dispoziþie, pe lângã interatorul obiº-
nut, ºi noþiunea de reverse_itera-
tor utlilizatã împreunã cu metodele
rBegin() (reverse Begin) ºi rEnd()
(reverse End) pentru furnizarea pri-
mului ºi utlimului element din vector
în ordine inversatã. Folosind iterato-
rul obiºnuit, funcþia mai poate fi
scrisã sub forma: 

void WriteSolution(vector<int> 

V, ofstream &out){

vector<int>::iterator 

itBegin = V.begin();

vector<int>::iterator it;

for (it = V.end() - 1; 

it != itBegin; it-- )

out << *it << ",";

out << *it << endl;

}

Elementele unui vector STL pot
fi accesate folosind ºi operatorul obiº-
nuit [], funcþia WriteSolution()
se mai poate scrie astfel:

void WriteSolution(vector<int> 

V, ofstream &out){

for (short i = (short)

V.size() - 1; i>0; i--)

out << V[i] << ",";

if (V.size() >0)

out << V[0];

out << endl;

}

Exerciþii propuse
• Scrieþi un program Pascal sau C ca-

re implementeazã algoritmul, pen-
tru a putea compara programarea
proceduralã ºi cea orientatã obiect.

• Implementaþi în aceeaºi manierã ca
ºi clasa Complex clasele Fractie,
Matrice, Polinom, care sã modele-
ze noþiunile matematice corespun-
zãtoare. Scrieþi programe demon-
strative care sã testeze metodele
implementate.

Bibliografie
1. Hrinciuc-Logofãtu, D., C++. Pro-

bleme rezolvate ºi algoritmi, Edi-
tura Polirom, Iaºi, 2001

2. Ivaºc, C., Prunã, M., Hrinciuc Lo-
gofãtu, D., Condurache, L., Infor-
maticã. Manual pentru clasa a XI-a,
Editura Petrion, Bucureºti, 2001

3. MSDN Library - Visual Studio
.NET 2003

4. Standard Template Library Pro-
grammer's Guide, hhttttpp::////wwwwww..ssggii

..ccoomm//tteecchh//ssttll//

5. Stroustroup, B., The C++ Program-
ming Language, Special Edition,
Editura Addison-Wesley, Boston,
2000



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


