CAPITOLUL 10 Clase si obiecte

CLASE SI OBIECTE

10.1. Definitia claselor si accesul la membrii | 10.2. Functii inline
10.1.1. Legatura clasa-structuria-uniune | 10.3. Constructori si destructori

10.1.2. Declararea claselor 10.3.1. Initializarea datelor
10.1.3. Obiecte 10.3.2. Constructori

10.1.4. Membrii unei clase 10.3.3. Destructori

10.1.5. Pointerul this 10.3.4. Tablouri de obiecte
10.1.6. Domeniul unui nume, 10.4. Functii prietene (friend)

vizibilitate si timp de viata

10.1. DEFINITIA CLASELOR SI ACCESUL LA MEMBRII

10.1.1. LEGATURA CLASA-STRUCTURA-UNIUNE

Asa cum s-a subliniat in capitolul 9, o clasa reprezinta un tip abstract de date, care incapsuleaza atat
elementele de date (datele membre) pentru care s-a adoptat un anumit mod de reprezentare, cat si operatiile
asupra datelor (functiile membre, metode). In limbajul C++, structurile si uniunile reprezinti cazuri
particulare ale claselor, putdnd avea nu numai date membre, campuri de date (vezi capitolul 8), dar si functii
membre. Singura diferentd Intre structuri si uniuni consta in faptul ca la uniuni, pentru memorarea valorilor
datelor membre se foloseste aceeasi zona de memorie. Deosebirea esentiala intre structuri si uniuni - pe de o
parte - si clase - pe cealata parte - constd in modul de acces la membrii: la structuri si uniuni membrii
(datele si metodele) sunt implicit publici, iar la clase - implicit privati (membrii sunt incapsulati). Lipsa unor
modalitati de protectie a datelor, face ca tipurile de date introduse prin structuri sau uniuni sa nu poata fi
strict controlate in ceea ce priveste operatiile executate asupra lor. In cazul claselor, modul de acces la
membrii tipului de date (In scopul protejarii acestora) poate fi schimbat prin utilizarea modificatorilor de
control ai accesului: public, private, protected.

10.1.2. DECLARAREA CLASELOR

Modul de declarare a unei clase este similar celui de declarare a structurilor si a uniunilor:
class nume_tip{
modificator_control_acces:
lista _membrilor;
} lista_variabile;

Clasa reprezintd un tip de date (definit de utilizator).

Membrii unei clase sunt:

o Datele membre - datele declarate in cadrul clasei;

0 Metodele - functiile membre, functiile declarate sau definite in cadrul clasei. Se admite ca in cadrul
declaratiei de clasd si se specifice doar prototipurile functiilor membre, definitiile putand fi facute
oriunde in fisier, sau in alt figier.

Pentru membrii care apar ih lista_membri lor se poate preciza un anumit mod de acces.

Modificator_control_acces poate fi public, private sau protected (eventual friend, vezi

paragraful 10.4.). Daca nu se specifica, este considerat cel implicit (private). Modificatorul de acces

public se utilizeazd pentru membrii care dorim sid fie neprotejati, ultimii doi modificatori asigurdnd
protectia membrilor din domeniul de actiune a lor. Membrii cu acces private pot fi accesati numai prin

133



CAPITOLUL 10 Clase si obiecte

metodele clasei (sau prin functiile prietene, capitolul 10.4.). Cei cu acces protected poseda caracteristicile
celor privati, in plus, putand fi accesati si din clasele derivate. Specificatorii modului de acces pot apare in
declararea clasei de mai multe ori, in orice ordine.

Domeniul unui modificator de acces tine din punctul in care apare modificatorul respectiv, pana la sfarsitul
declaratiei clasei sau al intalnirii altui modificator de acces (exemplele 1,2).

Observatiile legate de prezenta nume_tip sau lista_variabile (din capitolul 8) sunt valabile i in cazul
claselor.

Variabilele din lista_variabile sunt de tipul nume_tip si se numesc instante (obiecte) ale clasei.
Observatie: n cazul tipurilor de date definite cu ajutorul structurilor, se pot aplica modificatorii de acces. In
cazul tipurilor definite cu ajutorul uniunilor, accesul implicit (public) nu poate fi modificat.

Exemplu:
class masina{
char *culoare; // data membru la care accesul este, implicit, private
int capacit_cil; //data membru la care accesul este, implicit, private
public:

void citire_date();

/lmetoda cu acces public, care permite introducerea datelor despre o instanta a clasei

int ret_capacit(); /Imetoda cu acces public
}:
Membrii culoare si capacitate_cil (accesul private) pot fi accesati doar prin intermediul metodelor
clasei.

Exemplu:
class persoana{

char *nume; //datd membru privata
public:

void citire_inf_pers(); //metoda publica
private:

int varsta; //datd membru privata

¥

Exercitiu: Sa se defineasca tipul de date dreptunghi, cu ajutorul unei structuri, a unei uniuni §i a unei
clase.
Datele membre sunt lungimea si latimea (variabilele Lung, 1at).
Functiile membre sunt:
void seteaza _dimen(double, double) - primeste ca argumente doud valori reale si
initializeaza datele membre cu valorile argumentelor.
double arata_Lung( ) - returneaza valoarea lungimii (a datei membre Lung).
double arata_Lat( ) - returneaza valoarea latimii (a datei membre lat).
double calcul_arie( ) - returneaza valoarea ariei dreptunghiului.

//a) Implementarea tipului dreptunghi cu ajutorul unei structuri.
#include <iostream.h>
struct dreptunghi{
double Lung, lat;

void seteaza_dimen(double, double );//prototipul functiei seteaza_dimen
double arata_Lung()
{return Lung;}
double arata_ Lat(Q)
{return lat;}
double calcul_arie(Q)
{return Lung*lat;}

3

void dreptunghi::seteaza dimen(double L, double I)
{Lung=L; lat=1;}
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void main()
{ dreptunghi a;
double 11, 12; cout<<"Lungime="; cin>>11;
cout<<"Latime="; cin>>12; a.seteaza dimen(l1, 12);
// sau: Lung=11; lat=12;
cout<<"Dimensiunile dreptunghiului sunt:'<<a.arata_Lung(Q);
cout<<"™ si''<<a.arata_Lat()<<"\n";
cout<<Aria dreptunghiului:"<<a.calcul_arie()<<"\n";
cout<<"Dimens structurii:'<<sizeof(a)<<"\n";

//b) Implementarea tipului dreptunghi cu ajutorul unei uniuni
#include <iostream.h>
union dreptunghi{
double Lung, lat;
void seteaza dimen(double, double );
double arata_Lung()
{return Lung;}
double arata_ Lat(Q)
{return lat;}
double calcul_arie(double s)
{return s*lat;}

3

void dreptunghi::seteaza dimen(double L, double I)
{Lung=L; lat=1;}

void main()

{ dreptunghi a; double 11, 12;
cout<<"Lungime=""; cin>>I1l; cout<<"Latime="; cin>>I12;
a.seteaza dimen(l1l, 11); cout<<"Lung. drept:'<<a.arata_Lung()<<"\n";
double sl=a.arata Lung(); a.seteaza dimen(12, 12);
cout<<"Latimea dreptunghiului este:"<<a.arata_Lat()<<"\n";
cout<<Aria dreptunghiului:"<<a.calcul_arie(sl)<<™*\n";
cout<<"Dimens. uniunii:"<<sizeof(dreptunghi)<<*\n";

}

In exercitiul 1 a, b se defineste tipul dreptunghi printr-o structur, respectiv o uniune. Tipul contine atat
datele membre, cat si metodele care implementeaza operatiile care pot fi realizate asupra variabilelor de tipul
dreptunghi. Metodele arata_Lung, arata_Lat, calcul_arie sunt definite in structura (uniune). Metoda
seteaza_dimen este doar declaratd in interiorul structurii (uniunii), fiind abia apoi definita. Tn varianta b
(implementarea cu uniune, unde pentru memorarea valorilor datelor membre se utilizeaza aceeasi zona de
memorie), pentru a pastra valorile atit pentru lungimea dreptunghiului, cét si pentru latime, metodele au fost
modificate.

Nespecificand nici un modificator de control al accesului, toti membrii (date si metode) sunt implicit publici.
De aceea, de exemplu, atribuirea unei valori pentru data membra Lung se putea realiza, la fel de bine, in
corpul functiei main, astfel: Lung=011; (in exercitiul la, atribuirea se realizeazd cu ajutorul metodei
seteaza_dimen).

//c) Implementarea tipului dreptunghi cu ajutorul unei clase
#include <iostream.h>
class dreptunghi{
double Lung, lat;
public:
void seteaza dimen(double, double );
double arata_Lung(Q)
{return Lung;}
double arata_ Lat(Q)
{return lat;}
double calcul_arie(Q)
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{return Lung*lat;}

}:

void dreptunghi::seteaza dimen(double L, double I)
{Lung=L; lat=1;}

void main()

{ dreptunghi a;double 11, 12;
cout<<"Lungime=""; cin>>I1;cout<<"Latime=""; cin>>12;
a.seteaza _dimen(l1l, 12);cout<<"Dimensiunile dreptunghiului sunt:";
cout<<a.arata Lung()<<" si''<<a.arata Lat()<<"\n";
cout<<Aria dreptunghiului:"<<a.calcul_arie()<<"\n";
cout<<"Dimens :''<<sizeof(a)<<"\n";

}

In exercitiul 1c se defineste tipul de date dreptunghi cu ajutorul unei clase. Nivelul de acees implicit la
membrii clasei este private. Daca pentru metode nu s-ar fi folosit modificatorul de acces public, metodele
nu ar fi putut fi folosite in functia main.

10.1.3. OBIECTE

Un obiect este o dati de tip definit printr-o clasi. in exercitiul anterior, punctul ¢, in functia main, se declara
obiectul (variabila) a de tip dreptunghi. Spunem ca obiectul a este o instanta a clasei dreptunghi. Se pot
declara oricate obiecte (instante) ale clasei. Asa cum se observa din exemplu, declararea obiectelor de un
anumit tip are o forma asemanatoare celei pentru datele de tip predefinit:
nume_clasa lista_obiecte;

Exemple:

dreptunghi a;

dreptunghi b, c, d;

10.1.4. MEMBRII UNEI CLASE

Datele membru se aloca distinct pentru fiecare instanta (atribute ale instantei) a clasei (pentru declararea
obiectelor a, b, ¢, d de tip dreprunghi, vezi figura 10.1.). Exceptia de la aceasta regula o constituie datele
membru statice, care exista intr-un singur exemplar, comun, pentru toate instantele clasei.

Lung » a.lLung Lung » b.Lung Lung » C.Lung
lat » a.lat lat > b.lat lat > c.lat
a b c
Lung » d.Lung
lat » d_lat
d

Figura 10.1. Alocarea memoriei pentru datele membre nestatice

Metodele figureaza intr-un singur exemplar, oricate instante ale clasei ar exista.

Tn exemplul anterior, metoda seteaza_dimen este doar declarati in interiorul clasei, fiind abia apoi
definitad. La definirea functiei (void dreptunghi::seteaza_dimen(double L, double 1)) s-a
folosit operatorul :: (scope resolution operator) care specifica relatia de apartenentd a metodei la tipul
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dreptunghi. Operatorul cupleazdi nume_clasa::nume_functie_membru si defineste domeniul
(scopul) in care acea functie va fi recunoscutd. Prezenta numelui clasei in fata functiei membru este
obligatorie, deoarece, altfel nu s-ar putea face distinctia intre metode cu nume identice, care apartin unor
clase diferite.

O functie membru se apeleaza totdeauna in stransd dependenta cu un obiect din clasa respectiva. Legatura
dintre obiect si functia membra se face prin operatorul . sau operatorul —=, dupa cum obiectul este
desemnat prin nume sau prin pointer (vezi exemplu). Tn plus, metodele statice pot fi apelate independent de

un obiect al clasei, folosind operatorul de rezolutie (:?).
Accesul la 0 metoda presupune o activitate de adresare, transparentd utilizatorului. De fapt, in interiorul
obiectului creat se afld doar punctatori la clasa din care provin. In interiorul definitiei clasei se aloci o
singura copie a fiecarei functic membra si punctatorii respectiv, prin care obiectul va avea acces la metoda
respectiva. Exceptia de la aceasta reguld o constituie metodele virtuale (capitolul 12).
Exemplu: Fie clasa dreptunghi din exercitiul anterior.
class dreptunghi{
double Lung, lat;
public:
void seteaza dimen(double, double );
double arata_Lung(Q);
double arata_ Lat(Q);
double calcul _arie();

}:
void main()
{ dreptunghi a;

cout<<Aria dreptunghiului:"<<a.calcul_arie()<<"\n";
dreptunghi *pa;

pa=&a;

double arie=pa->calcul_arie();

}

Exercitiu: Sa urmarim exercitiul urmator, care ilustreaza problemele legate de membrii statici ai unei clase
(figura 10.2.).

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

class exemplu

{ int i; /l datd membra privata, acces la ea doar prin metode
public:
static int contor; // datd membra publica, neprotejata (scop didactic)
void inc(void)
{i++;} Memoria
void arata_i(Q) statici
{cout<<"i="<<i<<"\n";}
void inc_contor(void)
{contor++;} exemplu:: al.
void init(void) contor
{i=0;} :
static void arata_contor() a2.i
{cout<<"Contor="<<contor<<"\n";}
static void functie(exemplu*);
} al, a2, a3; ad.i

Stiva

int exemplu::contor=0; //initialiazarea datei membru statice

void exemplu: :functie (exemplu *pe)

{//i+=3; /leroare, nu se cunoaste obiectul care-l poseda pe i Fi 102 Al
pe->i++; /lcorect, este specificat proprietarul lui i Igura 1%.2. " ogatrela
contor++; //variabila statica, comuna tuturor obiectelor memoriel pen r.u ate (?
3 membru statice si nestatice
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void main()

{clrscr();

al.initQ); a2.initQ); a3.initQ; /1al.i=0, a2.i=0, a3.i=0
al.arata_i();a2.arata_i();a3.arata_i(Q); //i=0,i=0,i=0
al.incQ; a2.incQ; a3.incQ; /lal.i=1, a2.i=1, a3.i=1
al.arata_i();a2.arata_i();a3.arata_i(QQ; [/i=1,i=1,i=1
al.functie(&al); /lcontor=1, i=2
exemplu: :functie(&a2); /lcontor=2, i=2
//functie(Q; /lincorect
al.inc_contor(); /[contor=3
exemplu::arata_contor();

a2.inc_contor(); /[contor=4
exemplu::arata_contor();

a3.inc_contor(); /[contor=5

exemplu::arata_contor();
exemplu::arata_contor();

exemplu: :contor+=100; /Imembru public; contor=105
cout<<"Contor="<<exemplu: :contor<<*\n"; //Contor=105
}

Din exemplul anterior, se poate observa ca metoda staticd functie poate fi apelata ca o metoda obisnuita,
sau folosind operatorul ::. Pentru data membra statica contor se rezerva o zona de memorie comuna

obiectelor al, a2, a3. Pentru data membra i se realizeaza o copie pentru fiecare instanta a clasei.
Deasemenea, deoarece data membra contor este staticd, nu apartine unui anume obiect, ea apare prefixata de
numele clasei si operatorul de apartenenta.

Exercitiu: Sa se urmdreasca urmatorul exercitiu, care defineste tipul ex_mstat, cu o datd membru statica
(s) si metodele statice (set_s, ret_s).
#include <iostream.h>
class ex _mstat{
int a; static double s;
public:
int ret_ aQQ{return a;}
void set_a(int x){a=x;}
static double ret sQ{return s;}
static void set_s(double x){s=x;}
void setl_s(double x){s=x;}
double retl s(Q{return s;}
};

double ex_mstat::s;
/*se rezerva spatiu In memoria staticd pentru data membra
statica s, care figureaza intr-un singur exemplar pentru toate

ex_mstat::s

instatele clasei ex_mstat (figura 10.3.)*/ p a q a

void main(Q) . .
{ex_mstat p,q; Figura 10.3. Alocarea memoriei
p.set_a(100); pentru membrii clasei ex_mstat

p.set _s(200); q-set_a(300);
cout<<"p.a="<<p.ret_a()<<" p.s="<<p.ret_s();
cout<<" ex_mstat::ret_s="<<ex_mstat::ret_s()<<"\n";//p.a=100 p.s=200 ex_mstat::ret_s=200
cout<<g.a="<<g.ret_a()<<" (g.s="<<g.retl_s();
cout<<" ex_mstat::ret_s="<<ex_mstat::ret_s()<<"\n";//q.a=300 q.s=200 ex_mstat::ret_s=200
ex_mstat: :set_s(500.20);
cout<<p.a="<<p.ret_a()<<" p.s="<<p.ret_s();
cout<<™ ex_mstat::ret_s()="'<<ex_mstat::ret_s()<<"\n";
//p.a=100 p.s=500.20 ex_mstat::ret_s=500.20
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cout<<g.a="'<<g.ret_a()<<" g.s="<<q.retl_s();

cout<<™ ex_mstat::ret_s()="'<<ex_mstat::ret_s()<<"\n";
//9.a=300 ¢.5=500.20 ex_mstat::ret_s=500.20

gq-setl s(800.80);

cout<<"p.a="'<<p.ret_a()<<" p.s="<<p.ret_s();

cout<<™ ex_mstat::ret_s()="'<<ex_mstat::ret_s()<<"\n";
//p.a=100 p.s=800.20 ex_mstat::ret_s=800.20

cout<<g.a="'<<g.ret_a()<<" (g.s="<<g.retl_s();

cout<<™ ex_mstat::ret_s()="'<<ex_mstat::ret_s()<<"\n";
//9.a=300 ¢.s=800.20 ex_mstat::ret_s=800.20

p.setl s(999);

cout<<p.a="'<<p.ret_a()<<" p.s="<<p.ret_s();

cout<<™ ex_mstat::ret_s()="'<<ex_mstat::ret_s()<<"\n";
//p.a=100 p.s=999 ex_mstat::ret_s=999

cout<<g.a="'<<g.ret_a()<<" (g.s="<<g.retl_s();

cout<<™ ex_mstat::ret_s()="'<<ex_mstat::ret_s()<<"\n";
//q.a=300 ¢.5=999 ex_mstat::ret_s=999

}

Asa cum se observa din exemplul anterior, data membru statica s figureaza intr-un singur exemplar pentru
instantele p si . Ea poate fi modificata prin metoda statica set_s sau prin metoda setl_s.

Apelul unei metode statice poate fi realizat ca un apel al unei metode obignuite: p.ret_s(), sau folosind
operatorul de rezolufie: ex_mstat: :ret_s(). Datorita ultimului mod de apel, in care metoda statica nu
este asociata unui obiect anume, in corpul functiilor statice, nu pot fi accesate decat datele membre
statice.

Observatie: Nu trebuie confundati membrii statici ai unei clase cu datele care au clasa de memorare static.

10.1.5. POINTERUL THIS

Fiecare functie membra poseda un argument ascuns, numit this, argument transmis in mod automat de catre
compilator. Aceasta variabila (locala functiilor membru) reprezinta pointerul cdtre obiectul curent (cel care
apeleaza metoda). Sa reimplementam metoda calcul _arie, folosind acest pointer (desi in aceasta situatie
utilizarea pointerului this este redundanta).

Exemplu:
class dreptunghi{

double Lung, lat;
public:

void seteaza dimen(double, double);

};

void dreptunghi::seteaza dimen(double L, double I)
{//Lung=L; lat=l;
this->Lung=L; this->lat=1;}

Deoarece 0 metoda statici se apeleaza independent de un obiect al clasei, pointerul this nu mai poate fi
utilizat.
10.1.6. DOMENIUL UNUI NUME, VIZIBILITATE SI TIMP DE VIATA

Inainte de a citi acest paragraf, trebuie revizut capitolul 6.8.

10.1.6.1. Domeniul unui nume
Unui nume i corespunde un domeniu, specificat prin declaratia variabilei. In functie de pozitia declaratiei
(definirii) unui nume, domeniul poate fi:
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a local (daca numele este declarat intr-un bloc);

O fisier (daca numele este declarat in afara oricarui bloc sau declaratie (definitie) de clasd);

Q clasa.
Daca un nume care are ca domeniu un figier este redefinit intr-un bloc inclus in domeniul sau, el poate fi
folosit in acest bloc daca este precedat de operatorul rezolutie.

Exemplu:

#include <iostream.h>

int i=80; Il ¥ declarat in afara oricarei functii, domeniul numelui este figierul
void main()

{double §=99.9; /l redeclararea variabilei i , incepe domeniul local
cout<<"Valoarea lui i="<<i<<"\n"; //Valoarea lui i=80

cout<<"Valoarea lui i="<<:I:>li<<"\n"; /I Valoarea lui i=99.9

}

Domeniul numelui unui tip de date definit printr-o clasa (struct sau union, deoarece structurile si
uniunile sunt cazuri particulare de clase cu membrii publici) se stabileste in mod similar domeniului oricarei
variabile. Numele unui membru al unei clase are un domeniu de tip clasd. Ca orice nume, un nume de clasa
poate fi redeclarat.

Exemplu:
class a{

{ /linstructiune bloc aflata in domeniul numelui a
double a=99; /lredeclararea lui a
class::a x; //xeste un obiect de tipul a (definit printr-o clasa)

}
10.1.6.2. Vizibilitate

Domeniul de vizibilitate a unei variabile (obiect) este determinat de clasa de memorare a variabilei
(obiectului), asa cum prezintd tabelul 6.1. (capitolul 6). De obicei, domeniul de vizibilitate al unui nume
coincide cu domeniul numelui.

10.1.6.3. Timp de viata

Timpul de viata a unei variabile (obiect) este determinat de clasa de memorare a variabilei (obiectului), asa
cum prezintd tabelul 6.1. (paragrafele 6.8., 6.9.). In limbajul C++, alocarea dinamicd a memoriei se
realizeaza cu operatorii new si de lete (capitolul 11).

10.2. FUNCTII INLINE

La apelul unei functii obisnuite se intrerupe executia functiei apelante si se executd un salt la adresa de
memorie la care se gidseste corpul functiei apelate. La terminarea executiei functiei apelate se revine in
functia apelanta, reludndu-se executia cu instructiunea imediat urmitoare apelului de functie. In situatiile in
care corpul functiei apelate este format din cateva instructiuni, operatiile descrise anterior (implicate in apel
si revenire) pot fi mai complicate decat un apel prin expandare (in care apelul functiei este inlocuit cu insusi
corpul functiei apelate). Pentru eliminarea acestor dezavantaje, se folosesc functiile inline.

Prezenta functiilor inline anuntd compilatorul sd nu mai genereze instructiunile in cod masind necesare
apelului si revenirii, ceea ce conduce la marirea timpului de compilare in favoarea micsorarii timpului de
executie. Utilizarea functiilor inline se justificd doar 1n situatiile in care codul generat de compilator pentru
executia corpului functiei este mai mic decat codul generat pentru apel si revenire.

Practic, functiile care au corpul format din maximum trei instructiuni $i nu contin instructiuni repetitive
(For, while, do-while), pot fi declarate inline.
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Declararea unei functii inline se realizeaza explicit, specificand in antetul functiei respective cuvantul cheie
inline.

inline tip_val_ret nume_fct (lista_declar_par_formali);
Tn cazul metodelor unei clase, dacd acestea sunt definite in interiorul clasei, ele sunt considerate, implicit,
functii inline (in exercitiul anterior, functiile aratd Lung, aratd Lat si calcul_arie sunt, implicit,
functii inline). Exista si posibilitatea de a declara metoda la declararea clasei si de a specifica, explicit, ca
este functie inline la definirea functiei.
Exemplu: Daca se doreste ca metoda seteaza_dim din exercitiul anterior sa fie functie inline, fara a
modifica declaratia tipului dreptunghi, se poate proceda astfel:
class dreptunghi{
// ..
public:
// ..
void seteaza_dimen(double, double );// declararea metodei
// ..
}:
inline void dreptunghi::seteaza_dimen(double L, double I)//functie inline, explicit
{Lung=L; lat=1;}
Prefixarea definitiei functiei seteaza_dimen cu cuvantul cheie inline este echivalentd cu definirea
metodei in cadrul declaratiei clasei dreptunghi.

Exercitiu: Sa se defineasca tipul de date complex, cu datele membru parte reald si parte imaginara.
Operatiile care pot fi realizate asupra datelor de acest tip, vor fi:

Citirea unei date de tip complex (citirea valorilor pentru partea reald si cea imaginara); afisarea unei date de
tip complex; calculul modulului unui complex; calculul argumentului unui complex; incrementarea partii
imaginare; decrementarea partii imaginare; functii care returneaza valoarea partii reale si a partii imaginare a
unei date de tip complex; adunarea a doud date de tip complex; inmultirea a doud date de tip complex.

#include <iostream.h>
#include <math._.h>
#define PI 3.14159
class complex{
double real, imag;
public:
int citire();
void afisare();
double modul();
double arg();
void incrpi(Q)
/lincrementeaza partea imaginara; FUNCTIE INLINE, implicit, fiind definita in interiorul clasei
{ imag++;}
inline void decrpi();//decrementarea partii imaginare
double retreal(); //returneaza partea reala
double retimag(); //returneaza partea imaginara
void adun_c(complex, complex);//aduna 2 numere complexe
void inm_c(complex*, complex*);//produsul a 2 numere complexe

¥

inline double complex::modul()
{ return sqgrt(real*real+imag*imag);}
int complex::citire()
{ cout<<"P. reala:"; it (I(cin>>real)) return O;
cout<<"P. imag:";if (I(cin>>imag)) return O ;
return 1; }
void complex::afisare()
{ if (imag>=0)
cout<<real<<"+"<<imag<<"*i''<<"\n"';
else cout<<real<<imag<<"*i\n";}
double complex::arg()
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{if (real==0 && imag==0) return 0.0;
if (imag==0) /lz=p. reala
if (real>0) return 0.0;
else return PI;
it (real==0)
it (imag>0) return P1/2;
else return (3*P1)/2;
double x=atan(imag/real);
if (real<0) return Pl+x;
if (imag<0) return 2*Pl+x;
return Xx;}

inline void complex::decrpi()
{ imag--;}

double complex::retreal()
{ return real;}

double complex::retimag()
{ return imag; }

void complex::adun_c (complex x1, complex x2)
{real=x1.real+x2._real;
imag=x1.imag+x2.imag;}

void complex::inm_c(complex *x1, complex *x2)
{real=x1->real*x2->real-x1->imag*x2->imag;
imag=x1l->real*x2->imag+x1l->imag*x2->real;}

void main()

{complex zl;zl.citire();

cout<<"zl=";z1_afisare();

complex z2;z2.citire();cout<<"z2="";z2_afisare();

cout<<"Modulul z2="<<z2_modul()<<"\n";

cout<<"Agument z2="<<z2_arg()<<"\n";

cout<<"P. reala z2="<<z2._retreal ()<<"P imag z2="<<z2.retimag()<<"\n";
z2_incrpi();cout<<"Dupa increm p imag="'<<z2.retimag()<<"\n";z2_afisare();
complex z3;z3.adun_c(zl,z2);cout<<"Adunare zl+z2=";z3.afisare();
complex*pzl=&z1,*pz2=&z2;z3.inm_c(pzl,pz2);

cout<<"Inmultire zl+z2=";z3.afisare();

}

10.3. CONSTRUCTORI SI DESTRUCTORI

10.3.1. INITIALIZAREA DATELOR

La declararea datelor de tip predefinit sau definit de utilizator prin structuri, uniuni sau clase, compilatorul
aloca o zona de memorie corespunzatoare tipului respectiv. Este indicat ca in cazul in care datele structurate
au ca membrii pointeri, sd se aloce memorie in mod dinamic.

In general, datele statice sunt initializate automat cu valoarea 0. Celelalte categorii de date, nu sunt
initializate. Initializarea datelor simple de tip predefinit se poate realiza dupa declararea acestora, sau in
momentul declararii.

Exemple:

int i; i=30;//declararea variabilei i, apoi initializarea ei prin atribuire

char c="A"; //declararea si initializarea variabilei c

Initializarea datelor structurate se poate realiza in momentul declararii acestora, prin listele de initializare.
Exemple:

111

int a[]={20, 30, 40, 50}; //declararea si initializarea vectorului a

12

double m[2][3]={{1-1,2.2,3.3}, {11.11,22.22,33.33}};//declararea si initializarea matricii m
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113
struct pers{

char nume[20]; int varsta; double salariu;
Ip={""Popescu™, 20, 3000000};

Tn cazul tipurilor de date definite cu ajutorul claselor, care au date membru private, listele de initializare nu
pot fi utilizate. Pentru a elimina aceste neajunsuri, limbajul C++ oferd mecanismul constructorilor si al
desctructorilor.

10.3.1. CONSTRUCTORI

Constructorii sunt metode speciale care folosesc la crearea si initializarea instantelor unei clase.
Constructorii au acelagi nume ca §i clasa céreia 1i apartin si sunt apelati de fiecare datd cand se creaza noi
instante ale clasei. Constructorii asigur initializarea corectd a tuturor variabilelor membre ale obiectelor unei
clase si constituie o garantie a faptului ca initializarea unui obiect se realizeaza o singura data. O clasa poate
avea mai multi constructori (exemplul 3), care difera intre ei prin numarul si tipul parametrilor acestora.
Acest lucru este posibil deoarece limbajul C++ permite supradefinirea (overloading) functiilor.

Supraincarcarea (supradefinirea) reprezintd posibilitatea de a atribui unui nume mai multe semnificatii, care
sunt selectate in functie de context. Practic, se pot defini functii cu acelasi nume, dar cu liste de parametri
diferite, ca numar si/sau ca tipuri de parametri. In momentul apelului functiei, selectarea functiei adecvate se
face in urma compararii tipurilor parametrilor efectivi cu tipurile parametrilor formali. De aceea, declararea
unor functii cu acelasi nume si acelasi set de parametri este ilegala si este semnalata ca eroare la compilare.

La intilnirea declaratiei unui obiect, se apeleazd automat un constructor al clasei respective. La fiecare
instantiere a clasei se alocd memorie pentru datele membre. Deci pentru fiecare obiect declarat se aloca
memorie pentru datele membre ale clasei. Exceptie de la aceasta regula o constituie datele membru statice.
Acestea figureaza intr-un singur exemplar pentru toate instantele clasei respective. Functiile membru exista
intr-un singur exemplar pentru toate instantele clasei. Ordinea in care sunt apelati constructorii corespunde
ordinii declararii obiectelor.

Proprietitile constructorilor:

o Constructorii au acelati nume ca si numele clasei careia 1i apartin;

Q Nu intorc nici o valoare (din corpul lor lipseste intructiunea return; in antetul constructorilor nu se
specifica niciodata - la tipul valorii returnate - cuvantul cheie void);

Constructorii unei clase nu pot primi ca parametri instante ale clasei respective, ci doar pointeri sau
referinte la instantele clasei respective;

Apelul constructorului se realizeaza la declararea unui obiect;

Adresa constructorilor nu este accesibila utilizatorului;

Constructorii nu pot fi metode virtuale (capitolul 12);

Tn cazul n care o clasd nu are nici constructor declarat de cdtre programator, compilatorul genereazi
un constructor implicit, fara nici un parametru, cu lista instructiunilor vida. Daca exista un constructor al
programatorului, compilatorul nu mai genereaza constructorul implicit (exemplul 2);

O Parametrii unui constructor nu pot fi de tipul definit de clasa al carei membru este constructorul.

(]

000D

Ca orice alta functie 1n limbajul C++, constructorii pot avea parametri impliciti (vezi capitolul 6.5.), fiind
numiti constructori impliciti. Varianta constructorului cu parametri impliciti poate fi adoptatd in toate
cazurile in care constructorul nu necesitd argumente. Dacd toti parametrii unui constructor sunt impliciti,
apelul constructorului are forma unei simple declaratii (exemplul 1). Constructorii pot fi apelati si in mod
explicit (exemplul 1). In cazul in care dorim si instantiem obiecte atat initializate, cat si neinitializate se
poate folosi un constructor implicit vid, care se va apela la instantierea obiectelor neinitializate (exemplul 3).

Exemplull: Pentru clasa complex s-a definit un constructor cu parametri impliciti; din acest motiv s-a putut
face declaratia "complex z1;" . Inultima linie a programului, pentru obiectul z4, constructorul este apelat
Tnh mod explicit.
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class complex
{ double real,imag;
public:
complex(double x=0, double y=0); /I Constructor implicit
}:
complex: :complex(double x, double y)
{real=x; 1imag=y; }
void main()

{complex z1; //z1.real=0, z1.imag=0

complex z2(1); //z2.real=1, z2.imag=0

complex z3(2,4); //z3.real=2, z3.imag=4

complex z4=complex(); //apel explicit al constructorului

}

La apelul explicit al constructorului: complex z4=complex();

Evaluarea expresiei complex() conduce la:

v" Crearea unui obiect temporar de tip punct (obiect cu o adresa precisd, dar inaccesibil);
v" Apelul constructorului pentru acest obiect temporar;

v" Copierea acestui obiect temporar n z4.

Exemplul2: Pentru clasa complex exista un constructor explicit, compilatorul nu mai creeaza unul implicit.
class complex
{ double real,imag;
public:

complex(double x,double y) // functie constructor inline

{ real=x; imag=y;}

void main()
{complex z1(2,3);
complex z; // Eroare : nu exista constructor implicit

}

Exemplul3: Definirea unui constructor implicit vid, care se va apela la instantierea obiectelor neinitializate.
#include<iostream.h>
class data{
int zi,luna,an;
public:
data()0 {} /I constructor implicit vid

data(int z,int 1,int a) /I constructor cu parametri
{ zi=z;luna=l;an=a; }

void mainQ

{data d; /I apelul constructorului vid
data d1(12,11,1998); / apelul constructorului cu parametri
}

10.3.1.1. Constructori cu liste de initializare

In exemplele anterioare, constructorii initializau membrii unui obiect prin atribuiri. Exista si modalitatea de a
initializa membrii printr-0 lista de instantiere (initializare), care apare in implementarea constructorului,

intre antetul si corpul acestuia. Lista contine operatorul X, urmat de numele fiecarui membru si valoarea de
initializare, in ordinea in care membrii apar in definitia clasei.

Exemplu: Pentru clasa complex s-a implementat un constructor de initializare cu lista de instantiere
class complex {
double real,imag;
public:
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complex(double x, double y); //constructor

};
complex: :complex(double x, double y)
real (x), imag(y) // Lista de initializare a membrilor
{ return; }

void main()
{ complex z1(1,3),z2(2,3); }

I Sau:

class complex {
double real,imag;

public:

complex(double x, double y) :real(X),imag(y) { }
/lconstructor cu lista de initializare

10.3.1.2. Constructori de copiere

Pentru o clasd, se poate defini un contructor de copiere, care sd permitd copierea obiectelor. Deoarece
parametrii unui constructor nu pot fi de tipul definit de clasa al carei membru este, constructorul de copiere
pentru clasa cls, are, de obicei, prototipul:
cls (const cls &);

Parametrul transmis prin referintd este obiectul a carui copiere se realizeaza, modificatorul de acces const
interzicand modificarea acestuia. Constructorul de copiere poate avea si alti parametri, care trebuie sa fie
impliciti.

Daca programatorul nu defineste un constructor de copiere, compilatorul genereaza un asemenea constructor,
implicit.

In situatiile in care un tip de date are ca membrii pointeri, este necesard implementarea unui constructor
pentru initializare (este de dorit sd se aloce dinamic memorie) $i a unui constructor de copiere.

10.3.2. DESTRUCTORI

Destructorii sunt metode ale claselor care actioneaza in sens invers, complementar, fata de constructori.
Constructorii sunt folositi pentru alocarea memoriei, initializarea datelor membru sau alte operatii (cum ar fi,
incrementarea unui contor pentru instantele clasei). Constructorul este apelat iIn momentul declararii
obiectelor.

Destructorul elibereaza memoria alocata de constructori. Destructorul este apelat automat, la iegirea din
blocul Tn care este recunoscut acel obiect.

Proprietitile destructorilor

0 Destructorul are acelasi nume ca si clasa a caror metoda este;

0 Numele destructorului este precedat de semnul ~;

O O clasa are un singur destructor;

aQ Destructorul nu are parametri i nu returneaza nici o valoare (antetul nu contine cuvantul cheie void, iar

in corpul destructorului nu apare instructiunea returnj;);

Daca programatorul nu a definit un destructor, compilatorul genereazi automat un destructor pentru

clasa respectiva;

0 Destructorii se apeleaza la incheierea timpului de viatd a obiectelor, in ordine inversd apelurilor
constructorilor;

o Obiectele dinamice nu se distrug automat, deoarece doar programatorul stie cind nu mai este necesar un
astfel de obiect.

(]
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Exercitiu:

Sa se defineasca tipul punct, cu datele membre x si y, reprezentind abscisa si ordonata unui punct.
Operatiile care pot fi realizate asupra obiectelor de tip punct, sunt: afisare (afiseazd coordonatele unui
punct), deplasare (deplaseaza un punct, noile coordonate ale punctului fiind obtinute prin adunarea unor
valori transmise ca parametri, la valorile anterioare ale coordonatelor), abscisa (returneazia valoarea
abscisei), ordonata (returneaza valoarea ordonatei). Se vor implementa, deasemenea, constructor cu
parametri impliciti, constructor avand ca parametri valorile abscisei si a ordonatei, constructor de copiere si
destructor.

Sa se defineasca tipul segment, cu datele membre A si B, de tip punct, reprezentand capetele unui segment
(originea si varful). Operatiile care pot fi realizate asupra obiectelor de tip segment, sunt: afisare (afigeaza
coordonatele capetellor segmentului), deplasare (translateaza un segment, deplasand capetele acestuia cu
valorile transmise ca parametri), origine (returneazi originea segmentului), varf (returneazi varful
segmentului). Se vor implementa, deasemenea, constructor, constructor de copiere si destructor.

Sa se testeze tipurile de date punct si segment.

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
/ICLASA PUNCT
class punct
{ double x,y;
public:
punct()
{x=0;y=0;cout<<"Constr. implicit pentru punct(’'<<x<<",K'<<y<<')\n";}
/[constructor initializare
punct(double,double);
punct(punctg); /[constructor copiere
~punct(); /ldestructor
double abscisa(Q{return x;}
double ordonata(){return y;}
void afisare();
void deplasare(double,double);

};

/ICLASA SEGMENT

class segment

{private:
punct A,B;

public:

segment(puncté, puncts); /lconstructor
segment(segment&); /[constructor copiere
~segment(); /ldestructor
punct origine();
punct varf();
void afisare();
void translatie(double,double);

};

/IMETODELE CLASEI PUNCT
punct: :punct(double valx,double valy)

{ x=valx;y=valy; cout<<'Constructor punct (''<<x<<",K"<<y<<')\n"; }
punct: :~punct()

{cout<<"Destructor punct ('<<x<<","<<y<<")\n";}
punct: :punct( punct &P)

{ x=P.x;y=P.y; cout<<"Constructor copiere pct ('<<x<<","<<y<<")\n";}
void punct::deplasare(double dx,double dy)

{x+=dx; y+=dy;}

146



CAPITOLUL 10 Clase si obiecte

void punct::afisare()
{ cout<<"Punct ('<<x<<","<<y<<")":}

/IMETODELE CLASEI SEGMENT
segment: :segment(punct &Al,punct &B1)
{ A=A1;B=B1;cout<<"Constructor segment[";A.afisare();B.afisare();
cout<<"J\n";}
segment: :segment(segment &AB)
{ A=AB_A; B=AB.B; cout<<"Constructor copiere segment [';
A.afisare(); B.afisare();cout<<"]J\n";}
punct segment::origine()
{ return A;}
punct segment::varf()
{ return B;}
void segment::afisare()
{ cout<<"[";A.afisare();cout<<®,"; B.afisare();cout<<"]"<<*\n"; }
segment: :~segment()
{ cout<<"Destructor segment [";A.afisare(); cout<<",";B.afisare();
cout<<"J\n";}
void segment: :translatie(double dx,double dy)
{ A.deplasare(dx,dy); B.deplasare(dx,dy);}

void main()
{clrscr();
punct P(7.8,-20.4),Q(-4.82,8.897),A,B;
[*Constructor punct (7.8,-20.4) (Pentru punctul P)
Constructor punct (-4.82,8.897) (Pentru punctul Q)
Constr. implicit pentru punct(0,0)
Constr. implicit pentru punct(0,0) (pentru punctele A, B)*/
punct P3, Q3;
/I Constr. implicit pentru punct(0,0)Constr. implicit pentru punct(0,0) (pentru punctele P3, Q3)
segment S(P,Q);
/* Constr. implicit pentru punct(0,0)Constr. implicit pentru punct(0,0)
(pentru membrii A, B ai obiectului S, deci pentru S.A si S.B)
Constructor segment[Punct (7.8,-20.4)Punct (-4.82,8.897)] (pentru obiectul S, de tip segment) */
segment S1(P3,Q3);
/* Constr. implicit pentru punct(0,0)
Constr. implicit pentru punct(0,0) (pentru membrii A, B ai obiectului S1, deci pentru S1.4 si S1.B)
Constructor segment[Punct (0,0)Punct (0,0)] (pentru obiectul S1, de tip segment) */
printf(""'Apasa un car. ptr. continuare!\n'); getch(Q);
cout<<"Punctele:\n";

P.afisare();cout<<"\n"; Q.afisare();cout<<"\n";

P3.afisare();cout<<*\n"; Q3.afisare();cout<<"\n";

A_afisare(); cout<<®"\n-"; B.afisare();cout<<*\n-";

cout<<'\nSegment:"; S.afisare(); cout<<*\n-";
/* Punctele:

Punct (7.8,-20.4) (pentru obiectul P)
Punct (-4.82,8.897) (pentru obiectul Q)
Punct (0,0) (pentru obiectul A)
Punct (0,0) (pentru obiectul B)
Punct (0,0) (pentru obiectul P3)
Punct (0,0) (pentru obiectul Q3)
Segment:[Punct (7.8,-20.4),Punct (-4.82,8.897)] */
punct D(1,2); punct C;
/I Constructor punct (1,2)Constr. implicit pentru punct(0,0) (pentru punctele D, C)

C=D; /loperatie de atribuire

C.afisare(); // Punct (1,2) (pentru punctul C)
getch();

punct CC=C; /I Constructor copiere pct (1,2)

cout<<"In urma copierii:"; CC.afisare();
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/1 Tn urma copierii:Punct (1,2) (pentru punctul CC)
cout<<"Se deplaseaza punctul CC cu valorile 10, 20. Noile coord.=";
CC.deplasare(10, 20); CC.afisare();
/I Se deplaseaza punctul CC cu valorile 10, 20. Noile coord.=Punct (11,22)
cout<<"Abscisa CC="<<CC.abscisa()<<" Ordonata CC="<<CC.ordonata()<<"\n";
//Abscisa CC=11 Ordonata CC=22
cout<<"Varf segment S="; (S.varf()).afisare();
/I Varf segment S=Constructor copiere pct (-4.82,8.897) (metoda varf returneaza un punct, copiere)
// Punct (-4.82, 8.897)
//Destructor punct (-4.82,8.897)
cout<<"Origine segment S="; CC=S.origine();
/* Origine segment S=Constructor copiere pct (7.8,-20.4) (metoda origine returneaza un punct,
copiere) Destructor punct (7.8,-20.4) */
CC.afisare(); /I Punct (-4.82, 8.897)
S1=S; /loperatie de atribuire
Sl.afisare();
// Punct (7.8,-20.4)[Punct (7.8,-20.4),Punct (-4.82,8.897)]
cout<<"Translatie S1 cu 100,1000. S1 translatat este:";
Sl1l.translatie(100, 1000); Sl.afisare();
/l Translatie S1 cu 100,1000. S1 translatat este:[Punct (107.8,979.6),Punct (95.18,1008.897)]
segment S2=S1; /* Constr. implicit pentru punct(0,0) (pentru S2.A)
Constr. implicit pentru punct(0,0) (pentru S2.B)
Constructor copiere segment [Punct (107.8,979.6)Punct (95.18,1008.897)]
Destructor segment [Punct (107.8,979.6),Punct (95.18,1008.897)]*/
cout<<"Segment S2 obtinut prin copiere:';

S2.afisare(); // Segment S2 obtinut prin copiere:[Punct (107.8,979.6),Punct (95.18,1008.897)]
cout<<"lesire din main\n"; /I lesire din main
}

/* La iegirea din functia main, deci la terminarea duratei de viatd a obiectelor, se apeleaza automat
destructorii, in ordinea inversa in care au fost apelati constructorii, astfel:

Destructor segment [Punct (107.8,979.6),Punct (95.18,1008.897)] (pentru segmentul S2)

Destructor punct (95.18,1008.897) (pentru membrii B, respectiv A, ai segmentului S2: S2.B, apoi S2.A)
Destructor punct (107.8,979.6)

Destructor punct (7.8,-20.4) (pentru CC)

Destructor punct (1,2) (pentru C)

Destructor punct (1,2) (pentru D)

Destructor segment [Punct (107.8,979.6),Punct (95.18,1008.897)] (pentru segmentul S1)

Destructor punct (95.18,1008.897) (pentru membrii B, respectiv A, ai segmentului S1: S1.B, apoi S1.A)
Destructor punct (107.8,979.6)

Destructor segment [Punct (7.8,-20.4),Punct (-4.82,8.897)] (pentru segmentul S)

Destructor punct (-4.82,8.897) (pentru membrii B, respectiv A, ai segmentului S: S.B, apoi S.A)
Destructor punct (7.8,-20.4)

Destructor punct (0,0) (pentru punctul Q3)

Destructor punct (0,0) (pentru punctul P3)

Destructor punct (0,0) (pentru punctul B)

Destructor punct (0,0) (pentru punctul A)

Destructor punct (-4.82,8.897) (pentru punctul Q)

Destructor punct (7.8,-20.4) (pentru punctul P) */

Exercitiul evidentiaza urmatoarele probleme:

1. 1n situatia in care o clasi C1 are ca date membre obiecte ale altei clase C2 (clasa segment are ca date
membre obiecte de tipul punct), la construirea unui obiect din C1, se apeleaza intai constructorul C2
pentru membrii (de tip C2), apoi constructorul C1.

Un astfel de exemplu 1l constituie declararea segmentului S: segment S(P,Q);
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Se apeleaza intai constructorul implicit al clasei punct pentru membrii A si B ai segmentului S (deci
pentru S.A si S.B), apoi constructorul clasei segment (figura 10.4.). La distrugerea obiectului din clasa
Cl1, destructorii sunt apelati in ordinea inversa constructorilor (intdi se apeleaza destructorul clasei
segment - invelisul exterior, apoi destructorul pentru membrii de tip punct).
2. Sarevedem secventa:
punct D(1,2); punct C; C=D;
In acest caz, se realizeaza o atribuire, membru cu membru, echivalentd cu C.x=D_x si C.y=D.y.

3. Sarevedem secventa:

punct CC=C; AX Ay
In acest caz, se apeleaza constructorul de copiere, care creazi
punctul CC prin copierea punctului C. Apelul constructorului de A | 78 |-204
copiere se poate realiza si explicit:
punct CC=punct(C); S B.x B.y
4. Parametrii transmisi unei functii pot fi obiecte, pointeri catre
obiecte sau referinte cétre obiecte. Valoarea returnatd de o functie B | 482 8897

poate fi un obiect, pointer catre obiect sau referintd catre obiect.

Figura 10.4. Apelul constructorilor
segment: :segment(punct &Al,punct &B1)
{ A=A1;B=B1;cout<<"Constructor segment\n";}
Constructorul primeste ca parametri referinte catre obiecte de tipul punct. Apelul constructorului:
segment S(P, Q);

Parametrii efectivi P si Q sunt referinte pentru Al si B1 (aceleasi obiecte). Ca urmare, se apeleaza cei doi
constructori impliciti pentru membrii A si B ai segmentului S. In urma operatiei de atribuire din corpul
constructorului segmentului, ei sunt initializati. Mesajele:

"Constructor pct implicit!!"  (pentru membrul A al segmentului S)
"Constructor pct implicit!!"  (pentru membrul B al segmentului S)
"Constructor segment” (pentru segmentului S)

Constructorului puteau sa i se transmita parametri prin pointeri:
segment: :segment(punct *Al,punct *B1l)
{ A=*Al1;B=*B1;cout<<"Constructor segment\n';}
Apelul: segment S(&P, &Q);
Parametrii formali A1 si B1 sunt initializati in momentul apelului constructorului cu adresele punctelor P,
respectiv Q. Situatia este similard celei anterioare, mesajele obtinute sunt identice celor obtinute in cazul
transmiterii parametrilor prin referinta.

Constructorului puteau sa i se transmita parametri prin valoare:

segment: :segment(punct Al,punct Bl)

{ A=A1;B=B1;cout<<"Constructor segment\n";}

Apelul: segment S(P, Q);
In aceasta situatie, la apel, pentru parametrii formali A1 si Bl se rezerva memorie pe stiva: obiectele locale
constructorului, Al si Bl, sunt initializate prin copiere (la transmiterea parametrilor prin valoare, se
realizeazd o copiere a parametrilor efectivi in parametrii formali, vezi capitolul 6.3.1.). La terminarea
executiei corpului functiei, punctele Al si B1 sunt distruse. De aceea, mesajele din aceasta situatie, sunt:

"Constructor copiere punct!!" (pentru Al, local constructorului)

"Constructor copiere punct!!" (pentru B1, local constructorului)

"Constructor pct. implicit!!" (pentru membrul A al segmentului)

"Constructor pct. implicit!!" (pentru membrul B al segmentului)

"Constructor segment!" (pentru segmentul S)

"Destructor punct!" (pentru Bl, la iesirea din constructor)

"Destructor punct!" (pentru A1, la iesirea din constructor)

Exercitiu: Pentru tipurile punct si segment implementate anterior, si se scrie §i sd se testeze urmatorul
program, in care obiectele A, B (de tip punct) si AB (de tip segment) sunt globale (declarate in afara oricarei
functii). Se folosesc, deasemenea, variabile locale statice. Pentru variabilele globale (A, B, AB) si cele locale
declarate explicit statice (P1 din testl, U si V din blocul interior functiei main), se aloca memorie statica.
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Pentru variabilele locale se alocd memorie automatic, pe stivd. Sd se urmareasca evidentieze crearea §i
distrugerea obiectelor statice si automatici, domeniul de vizibilitate si timpul de viata.

class punct{ /I.....

}:

class segment

{ /. ....
};

/limplementarea metodelor clasei punct
/limplementarea metodelor clasei segment

punct testl()

{ cout<<"Intrare in testl\n";

static punct P1(20,10);

P1.deplasare(l1,1); cout<<"lesire din testl\n';return P1l;}
punct test2()

{ punct P1(100,100);P1l.deplasare(10,20);return P1; }

punct A(1,2), B;

segment AB(A, B);

void main()

{cout<<"S-a intrat in main!I\n"; punct E(1, 1), F, G;

F=testl(); cout<<"F="; F.afisare();

getch();G=test2();cout<<"Intrare in testl\n";cout<<"G="; G.afisare();

cout<<Intrare in blocul interior\n";

static punct U(5,2);punct C(9,9), D(5.5,6.6);static punct V(8,3);getch();
F=testl(); cout<<"Intrare in testi\n";F.afisare();G=test2();
cout<<Intrare in test2\n";G.afisare();

cout<<"lesire din blocul interior\n";

}
getch();A.afisare();F.afisare();AB.afisare();AB.translatie(10, 10);
cout<<"Segment translatat:'; AB.afisare();
cout<<"'Segmentul AB are originea:'; (AB.origine()).afisare(Q);
cout<<"Segmentul AB are varful:'; (AB.varf()).afisare();
cout<<lesire din mainQQ\n";

}

10.3.4. TABLOURI DE OBIECTE

Obiectele de acelasi tip pot fi grupate in tablouri. Daca un tablou este declarat fara a fi initializat, pentru
construirea elementelor sale se apela constructorul implicit. Elementele unui tablou pot fi initializate si cu
ajutorul constructorilor cu parametri.

Exemplu: Fie clasele punct si segment din exercitiul anterior.

class punct{ /......
c I ass segment{ /...
};

/limplementarea metodelor claselor punct si segment

void main()

{punct P(7, -7), Q(-8, 8);

punct PC=P, QC=Q;

punct V[3]; //apelul constructorului implicit pentru fiecare din cele 3 elemente ale vectorului V
punct V1[2]={P, Q}; [fapelul constructorului de copiere pentru elementele V1[0] si V1[1]
punct V2[2]={punct(10,10), punct(100,100)};

/lapelul constructorului cu parametri pentru fiecare din cele 2 elemente, V2[0] si V2[1]

segment SV[2];

/I[EROARE: deoarece exista un constructor cu parametri, nu se genereaza automat constructorul implicit
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segment SV[2]={segment(PC, P), segment(QC, Q)};

segment SV[2]={segment(punct(5,5), punct(55,55)), segment (punct(l10,10),
punct(100,100))};

3

10.4. FUNCTII PRIETENE

Functiile prietene (Friend) sunt functii ne-membre ale unei clase, care au acces la datele membre private
ale unei clase. Functiile prietene ale unei clase trebuie precizate in definitia clasei. In acest sens, prototipurile
unor astfel de functii sunt precedate de cuvantul cheie Friend. Spre deosebire de functiile membre,
functiile prietene ale unei clase nu posedda pointerul implicit this. De aceea, deosebirea esentialda doua
functii care realizeaza aceleasi prelucrari, o functie membra §i o functie prietend, consta in faptul ca functia
prietena are un parametru in plus fata de functia membru.

O functie poate fi in acelasi timp functie membri a unei clase si functie prietena a altei clase. In exemplul
urmator, f1 este functie membra a clasei clsl si functie prietend a clasei cls2.

Exemplu:

class cls1{ ...
int f1(int, char); /I f1 - metoda a clasei clsl
...

}:

class cls2{ /...
friend int clsl::f1(int, char); Il f1 - prietend a clasei cls2
/...

}:

Tn cazul in care se doreste ca toate functiile membre ale unei clase s aiba acces la membrii privati ai altei
clase (sa fie functii prietene), prima clasa poate fi declaratd clasa prietena pentru cea de-a doua clasa. In
exemplul urmator, clasa clsl este clasa prietena a clasei cls2.

Exemplu:
class clsl;

class cls2{ /...
friend clsl; // clasa cls1 este clasa prietend a clasei cls2

/...
¥

Relatia de clasa prietend nu este tranzitiva. Astfel, daca clasa clsl este clasa prietena a clasei cls2, iar clasa
cls2 este clasa prietend a clasei cls3, aceasta nu implica faptul ca clsl este clasa prietend pentru cls3.

iINTREBARI SI EXERCITII

Chestiuni teoretice

1. Cand actioneaza constructorul unei clase? 9. Ce functii au acces la membrii privati ai unei
2. Cand actioneaza destructorul unei clase? clase?
3. Cand este absolut necesara definirea unui 10. Ce observatie aveti in legatura cu metodele
constructor de copiere? definite in interiorul clasei si functiile inline?
4. Cand se justifica utilizarea functiilor inline? 11. Ce operator permite referirea unui membru al
5. Caracteristicile destructorului unei clase. structurii ?
6. Care este utilitatea mostenirii? 12. Ce sunt clasele?
7. Care sunt deosebirile intre o functie membra a 13. Ce sunt constructorii impliciti?
unei clase si o functie prietend a unei clase? 14. Ce sunt destructorii ?
8. Ce fel de metode pot actiona asupra datelor 15. Ce sunt functiile inline?
membre statice ale unei clase? 16. Ce este o metoda?
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17. Constructorii unei clase pot primi ca
parametri instante ale clasei respective? Daca
da, 1n ce conditii?

Ce sunt functiile prietene?

Cine impune comportamentul unui obiect?
Cum se aloca memoria pentru datele membre
nestatice in momentul declararii mai multor
obiecte din aceeasi clasa?

Cum se declara functiile prietene?

Deosebiri intre stucturi si clase.

Enumerati facilitatile oferite de programarea
orientata obiect.

Explicati conceptul de incapsulare a datelor.
Explicati in cateva cuvinte ce este mostenirea
multipla.

18.
19.
20.

21.
22.
23.

24,
25.

26.

Chestiuni practice

Explicati in cateva cuvinte ce este mostenirea.

217.

28.

29.

30.
31.

32.

33.
34.

Niveluri de acces la membrii si metodele unei
clase.

O clasa poate avea mai multi desctructori?
Daca da, in ce conditii?

O clasa poate fi prietena a altei clase ? Daca
da, ce Inseamna acest lucru?

Operatorul :: si rolul sau.

Prin ce se caracterizeaza datele membre
statice?

Prin ce se realizeaza comunicarea intre
obiectele unei clase?

Prototipul constructorului de copiere.

Nici functiile prietene, nici metodele statice
ale unei clase nu primesc ca argument implicit
pointerul this. Explicati care sunt, totusi,
diferentele dintre ele.

1. Completati tipul de date complex, cu functiile (membre sau prietene) care vor realiza urmatoarele
operatii: Adunarea unei date de tip complex cu o datad de tip real; scdderea a doud date de tip complex;
scaderea unui real dintr-un complex; impartirea a doud date de tip complex; Inmultirea unui real cu un
complex; ridicarea la o putere intreagd a unei date de tip complex; compararea a doud date de tip

complex.

2. Sa se scrie un program care citeste cite doud date de tip complex, pana la intdlnirea perechii de date
(z1=0+i*0, z2=0+i*0). Pentru fiecare pereche de date, si se afiseze suma, diferenta, produsul si catul.
3. Sa se scrie un program care citeste datele a, b, ¢ de tip complex, rezolva si afigseaza radacinile ecuatiei de

gradul doi: ax > +bx+c=0.
4. Care sunt greselile din urmatoarele secvente?
a) class ex1{
char *nume;
void init (char *s,
{strcpy(nume, s);
}:

exl A; A.init(teava', 20);
b) union numar{

int lungime;
int 1)
lungime=1;}

private:
char exponent, mantisa[3];
public:
char exp(Q);
}:
c) class complex{
int real, imag;
complex (int x, int y)
{real=x; imag=y;}
}:
void main()
{ complex Z(20, 30); }
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