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11.1. MODURI DE SUPRAINCARCARE A OPERATORILOR

Supraincarcarea (supradefinirea, termenul overloading) operatorilor permite atribuirea de noi semnificatii
operatorilor uzuali (operatorilor intdlniti pentru tipurile de date predefinite). Asa cum am subliniat in
numeroase randuri, clasa reprezinta un tip de date (o multime de valori pentru care s-a adoptat un anumit
mod de reprezentare si o multime de operatii care pot fi aplicate acestora). Astfel, operatorul + foloseste la
adunarea a doud date de tip int, float sau double, insad aceluiasi operator i se poate atribui semnificatia de
"alipire" a doua obiecte de tipul sir, sau de adunare a doud obiecte de tipul complex, vector sau
matrice.

Observatie: Operatorii sunt deja supradefiniti pentru a putea opera asupra mai multor tipuri de baza (de
exemplu, operatorul + admite operanzi de tip int, dar si float sau double), sau pot avea seminificatii diferite
(de exemplu, operatorul * poate fi folosit pentru inmultirea a doi operanzi numerici sau ca operator de
deferentiere, operatorul >> poate avea semnificatia de operator extractor sau operator de deplasare pe bit).

Prin supraincarcarea operatorilor, operatiile care pot fi executate asupra instantelor (obiectelor) unei clase pot
fi folosite ca si in cazul tipurilor de date predefinite.

Exemplu: Pentru clasa punct (vezi capitolul 10), putem atribui operatorului + semnificatia: expresia a+b (a,
b sunt obiecte din clasa punct) reprezintd "suma" a doud puncte si este un punct ale carui coordonate sunt
date de suma coordonatelor punctelor a si b. Astfel, supradefinirea operatorului + consta in definrea unei

functii cu numele: operator +
tip val intoarsd operator op (lista_declar_parametri)

{
}

Deci, limbajul C++ permite supradefinirea operatorului op prin definirea unei functii numite
operator op
Functia trebuie sa poatd accesa datele membre private ale clasei, deci supradefinirea operatorilor se poate
realiza in doua moduri:
Q printr-o functie membrda a clasei,
Q printr-o functie prietend a clasei.

In.... corpul functiei

11.1.1. SUPRAINCARCAREA OPERATORILOR PRIN FUNCTII MEMBRE

In situatia in care supraincircarea operatorului + se realizeaza printr-0 functie membri, aceasta primeste ca
parametru implicit adresa obiectului curent (pentru care este apelatd). Deci primul operand al operatorului
este transmis implicit.
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Exemplu:
class punct{

double x, y;
public:

n......

punct operator + (punct);
}:
//Metodele clasei punct........................

punct punct::operator + (punct a)
{ punct p;
p.X=X + a.x;

p-y=y + a.y;
return p;

void main()

{ punct A(1.1, 2.2); A.afisare();
punct B(-5.5, -6.6); B.afisare();
punct C;
C=A+B; C.afisare();
C=A+B+C; C.afisare();

}

Expresia C=A+B este interpretatd ca

/lechivalent cu p.x=this->x+a.x;
/lechivalent cu p.y=this->y+a.y;

C = A.operator + (B).

Expresia C=A+B+C poate fi interpretata, in functie de compilator, astfel:

Unele compilatoare creaza un obiect temporar T: T
C

A.operator + (B)
T.operator + (C)

Alte compilatoare interpreteaza expresia ca: C=(A.operator + (B)).operator + (C).

11.1.2. SUPRAINCARCAREA OPERATORILOR PRIN FUNCTI PRIETENE

Fie clasa punct definita anterior. Reamintind faptul ca functiile prietene au acces la membrii privati ai unei
clase, insd nu primesc ca argument implicit pointerul catre obiectul curent (this), sa supraincarcam

operatorul + printr-o functie prietena a clasei punct:
class punct{
double x, y;
public:

friend punct operator + (punct, punct);

}:

/IMetodele clasei punct................ccc.oe.e.

punct operator + (punct a, punct b)

{ punct p;
p.-x=a.Xx + b.x;
return p;

p.y=a.y + b.y;

void main()

{ punct A(1.1, 2.2); A.afisare();
punct B(-5.5, -6.6); B.afisare();
punct C;
C=A+B; C.afisare();
C=A+B+C; C.afisare();

}

Expresia C=A+B este interpretatd de compilator ca C=operator + (A, B).
Expresia C=A+B+C este evaluata tiindndu-se cont de regulile de prioritate si de asociativitate a operatorului:
(A+B)+C , ceea ce conduce la un apel de forma: operator + (operator + (A, B), C).
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Observatie: In exemplul anterior, transmiterea parametrilor citre functia prieteni de supraincircare a
operatorului + se realizeaza prin valoare. Parametrii pot fi transmisi si prin referintd, pentru a evita crearea
(in momentul apelului functiei) unor copii locale ale parametrilor efectivi in cei formali. La transmiterea

parametrilor prin referintd, functia operator + are prototipul:
punct operator + (punct &, punct &);

Pentru a proteja argumentele transmise prin referinta la eventualele modificari, se poate folosi modificatorul
de acces const: punct operator + (const punct &, const punct &);

11.2. RESTRICTII LA SUPRAINCARCAREA OPERATORILOR

Supraincarcarea operatorilor se poate realiza, deci, prin functii membre sau functii prietene. Daca
supraincdrcam acelasi operator printr-o metoda si printr-o functie prietend, functia prietend va avea,
intotdeauna, un parametru in plus fatd de metoda (deoarece functiei prietene nu i se transmite ca parametru
implicit pointerul this).

Totusi, supraincércarea operatorilor este supusa urmatoarelor restrictii:

O Se pot supraincarca doar operatorii existenti; nu se pot crea noi operatori.

O Nu se poate modifica aritatea (numarul de operanzi) operatorilor limbajului (operatorii unari nu pot fi
supraincércati ca operatori binari, §i invers).

O Nu se poate modifica precedenta si asociativitatea operatorilor.

0 Desi operatorii supraincércati pastreaza aritatea si precedenta operatorilor predefiniti, ei NU mostenesc si
comutativitatea acestora.

O Nu pot fi supraincércati operatorii . -7 si =

Observatii:

0 Intabelul 2.8. (capitolul 2) sunt prezentati operatorii existenti, precedenta si asociativitatea acestora.

0 Daca operatorul = nu este supraincarcat, el are o semnificatie implicita.

a Operatorii , new delete [ ] -> si cast impun restrictii suplimentare care vor fi discutate ulterior.

O Functia operator trebuie si aiba cel putin un argument (implicit sau explicit) de tipul clasei pentru care s-
a supraincarcat operatorul. Astfel:

v" La supraincarcarea unui operator unar printr-o functie membra a clasei, aceasta are un argument
implicit de tipul clasei (obiectul care il apeleaza) si nici un argument explicit. La supraincarcarea
operatorului unar printr-o functie prietena, aceasta are un argument explicit de tipul clasei.

v" La supraincércarea unui operator binar printr-o functie membra a clasei, aceasta are un argument
implicit de tipul clasei (obiectul care il apeleazd) si un argument explicit. La supraincarcarea
operatorului binar printr-o functie prietena, aceasta are doud argumente explicite de tipul clasei.

Se poate atribui unui operator orice semnificatie, insa este de dorit ca noua semnificatie sa fie cat mai
apropiatd de semnificatia naturala. De exemplu, pentru adunarea a doud obiecte se poate supraincirca
operatorul * , dar este mai naturald folosirea operatorului + cu semnificatia de adunare.

Tn cazul supradefinirii operatorilor, nu se poate conta pe comutativitatea acestora.

De exemplu, daca se supraincarca operatorul + pentru clasa complex printr-o functie prietena a clasei

complex: complex operator + (complex, double)

Operatorul poate fi folosit Th expresii cum ar fi: a+7.8 (a este obiect al clasei complex), dar nu in

expresiica: 7.8 + a.

Daca un operator trebuie sd primeasca ca prim parametru un tip predefinit, acesta nu poate fi supradefinit

printr-o functie membra.

Operatorii care prezinta si alte particularitati, vor fi tratati separat (vezi 11.7.,11.8., 11.10., 11.11.).

In principiu, metodele care supraincarca un operator nu sunt statice. Exceptia o constituie operatorii new

sidelete (vezi 11.8.).

0 Diferenta intre forma prefixata si postfixata, la supraincarcarea operatorilor predefiniti ++ si --, Se poate
face doar de anumite compilatoare (de exemplu, compilatorul de BorlandC, versiune>3.0, se poate face
diferenta).

(]

(]

(]

[y ]
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11.3. SUPRAINCARCAREA OPERATORILOR UNARI

Operatorii unari pot fi supradefiniti printr-o functie membra nestatica (fard parametri expliciti) sau printr-0
functie prietend cu un parametru explicit de tipul clasa.
Ca exemplu, sa supraincarcam operatorul unar ++ pentru clasa punct, pentru a putea fi folosit atat in forma
prefixata, cat si postfixata (doar pentru compilatoarele care permit acest lucru!!). Vom folosi clasa punct
implementata anterior, cu modificarea ca datele membre sunt de tipul int.

class punct{

int x, vy;

public: //...
punct & operator ++ (int ); //forma postfixata
punct & punct::operator++(); //forma prefixata

¥

punct punct::operator ++ (int)
{punct p=*this;x++; y++;return p;}

punct & punct::operator++()
{x++;y++; return *this;}

void main()
{ punct A(11, 10); punct C=A++;A.afisare( ); C.afisare( );
punct C=++A;A.afisare( ); C.afisare( );

}

11.4. MEMBRII CONSTANTI Al UNEI CLASE

Asa cum s-a subliniat in capitolul 10, o clasa poate avea membrii statici: date membru statice (figureaza intr-
un singur exemplar pentru toate instantele clasei) sau metode statice (nu li se transmite pointerul this si pot
modifica doar date membru statice). Deasemenea, o clasd poate avea metode constante. O metoda este
declarata constanta prin utilizarea modificatorului const in antetul ei (vezi exemplul de la pagina 150),
dupa lista parametrilor formali. Metodele constante nu modificd obiectul pentru care sunt apelate.

Ca oricaror variabile de tip predefinit, si obiectelor de tip definit de utilizator li se poate aplica modificatorul
const. Pentru un obiect constant este permis doar apelul metodelor constante, a constructorilor si a
destructorilor.

11.5. SUPRAINCARCAREA OPERATORILOR INSERTOR SI EXTRACTOR

Operatorul << se numeste operator insertor, deoarece insereaza date in stream-ul (fluxul) de iesire.
Operatorul >> se numeste operator extractor, deoarece extrage date din stream-ul (fluxul) de intrare.

In exemplul urmitor, acesti operatori sunt supraincarcati pentru clasa complex, astfel incat sa poata fi folositi
ca pentru obiectele de tip predefinit.

Exemplu:
complex zl1l, z2;

cin>>z1>>z2; /lextrage valorile lui z1 si z2
cout<<'"zl="<<z1<<"\n"; //insereaza sir constant, apoi valoarea lui z1
cout<<'"z2="<<z2<<"\n"; //insereaza sir constant, apoi valoarea lui z2
Deoarece intotdeauna operandul stang este de tip istream (cin este obiect predefinit, de tip istream) sau
ostream (cout este obiect predefinit, de tip ostream), si nu de tipul introdus prin clasa, operatorii << gi >>
pot fi supraincarcati numai prin functii prietene. Prototipurile operatorilor sunt:
friend ostream &operator << (ostream &,const complex&) ;//operator afisare complex
friend istream & operator >> (istream &,complex&); [loperator citire complex
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Definitiile functiilor operator:

ostream &operator<<(ostream &ecran, const complex &z)
{ecran<<"("'<<z.re;
if (z-im>=0) ecran<<"+";ecran<<z.im<<"*i)"; return ecran;}

istream &operator>>(istream &tastatura, complex &z)
{tastatura>>z.re>>z_im;return tastatura;}

Prototipurile functiilor operator << si >> pentru un tip abstract tip, sunt:
friend ostream &operator<<(ostream &,const tip&);
friend istream &operator >> (istream &,tip&);

11.6. SUPRAINCARCAREA OPERATORULUI DE ATRIBUIRE =

Tn cazul in care operatorul de atribuire nu este supraincircat explicit, compilatorul genereaza unul implicit
(ca in exemplul clasei punct sau segment). In absenta unei supraincarcari explicite, operatorul copie valorile
datelor membre ale operandului drept in datele membre ale operandului stang.

Exemplu:
punct a (8,9), b;

b=a; /* operator atribuire implicit: zona de memorie ocupat de a se copie, bit cu bit, Th zona de
memorie ocupata de b: b.x=a.xsib.y=a.y */
Operatorul de atribuire implicit este nesatisfacator in situatiile in care obiectele clasei au ca date membre
pointeri, sau in situatiile in care memoria este alocata in mod dinamic.
O supraincarcare explicitd a operatorului pentru clasa complex (ambii operanti de tip complex) poate fi
facuta fie prin metoda, fie prin functie prietena.

! temp.re i temp.im ;
class complex temp i_._.C.o At -
{ double re,im; i —
public: a a.re a.im

complex operator = (complex );

}:
complex complex::operator = (complex z) b | [
{ re=z.re; im=z.im; return *this; l i
/lthis este pointer catre obiectul curent, a in main 2 re R '

void main()
{complex a, b;

a = b; /la.operator=(b); (figura11.1.)  Figura 11.1. Supraincarcarea operatorului =
} prin metodi a clasei complex

(Obiectul z este local functiei operator=)

Deoarece functia operator= returneaza valoare de tip complex, se construieste un obiect temporar temp, a
carui valoare se atribuie lui a.

O altd modalitate, mai eficientd, de a supraincirca operatorul de atribuire prin metoda a clasei complex, este
aceea prin care functia primeste ca parametru referintd cétre operandul drept (se lucreaza, astfel, chiar cu
obiectul b, deoarece z si b sunt variabile referintd; in plus, modificatorul const interzice modificarea
operandului transmis ca parametru referintd; in plus, nu se mai creaza obiectul local z, se ia ca referinta
obiectul existent) si returneaza o referintd (adresa obiectului a), asa cum prezinta figura 11.2.

complex &complex: :operator = (const complex &z)

{ re=z._re; im=z.im; return *this;} a.re a.im
void main() a

{complex a, b;

a = b; //a.operator=(b); (figura 11.2.) bz b.re | b.im

} s

Figura 11.2. Supraincircarea operatorului =
prin metoda a clasei complex
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Deasemenea, operatorul binar de atribuire poate fi supraincdrcat prin functie prietend (in acest caz, nu
primeste parametrul implicit this, deci are doi operanzi).
Paramertrii z1, z2 sunt transmisi prin referinta, deci se lucreaza chiar cu obiectele a, b. Functia returneaza

adresa obiectului a. Modificatorul const interzice modificarea operandului drept.
class complex
{ double re,im;

public:

friend complex&operator=(complex&,const complex&); /[functie prietend constanta
iémplex & operator = (complex &zl, complex &z2) a.re a.im

{ zl.re=z2.re; z1.im=z2.im; return zl1;} a,zl
void main()

{complex a, b; b,z2 b.re | b.im

a = b; //a.operator=(b); (figura 11.3.)

} Figura 11.3. Supraincircarea operatorului =

prin functie prietena a clasei complex

Deoarece intotdeauna operandul stdng al operatorului de atribuire este de tipul clasei pentru care se
supraincarca, este preferabil ca supraincarcarea sia se realizeze prin metodd a clasei. Reamintim ca
asociativitatea operatorului este de la dreapta la stdnga. Operatorul poate apare in expresii de forma:
a=b=c=d;

//FISIERUL complex.h
#define PI 3.14159265358979
#include <iostream.h>
class complex
{ double re,im;

public:
complex (double r=0,double i=0); /lconstructor
complex (const complex&); /[constructor copiere
~complex(){cout<<"Destructor complex(''<<re<<","<<im<<')\n";} //destructor
double modul(); /Imetoda care returneaza modulul unui complex
double arg(); /Imetoda care returneaza argumentul unui complex
void ipiQ); /l metoda care incrementeaza partea imag.
void dpi(Q); /Imet. de decrem. a partii imag

/loperator + binar
friend complex operator+(const complex&,const complex&) ;//complex+complex

friend complex operator+(const double,const complex &); [Ireal+complex
friend complex operator +(const int,const complex &); [/lint+complex
friend complex operator +(const complex&,const double); /I complex+double

complex operator - (const complex &) const; //operator - binar: complex-complex
/loperator inmultire binar: complex*complex

friend complex operator * (const complex &,const complex &);

complex operator *(const complex ) const;

*TEMA:

friend complex operator / (const complex &,const complex &);

complex operator / (const complex &); */
complex & operator + () const; /loperator + unar; metodd constantdi
complex operator - () const; /loperator - unar

complex &operator=(const complex &);
complex & operator += (const complex &z);
complex operator += (const double);

complex operator -= (const complex&);
complex & operator /= (const complex &z);
* TEMA

complex operator *= (const complex&);
complex operator /= (const complex&);*/
complex & operator ++ ();
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complex operator ++ (int); //forma postfixata

complex operator--(); //decrementarea partii reale a obiectului complex curent
complex operator ! (); //calcul. radacinii patrate a obiectului complex curent

int operator == (complex &z); //compara doi complecsi si returneaza 1 in caz de egalit.
friend int operator == (complex &, complex &); //return. 1 daca 2 compl egali

int operator != (complex &);

friend int operator !'= (complex &, complex &);

friend ostream &operator<<(ostream &,const complex&); //operator afisare complex
friend istream & operator >> (istream &,complex&); [loperator citire complex

¥

// FISIERUL complex.cpp

#include "complex.h"

#include <stdlib.h>

#include <math._.h>

inline complex::complex(double r,double i)
{re=r;im=i;cout<<"Constructor implicit ptr complex('<<re<<","<<im<<'")\n";}

complex: :complex(const complex & z)
{re=z.re;im=z.im;cout<<"Constructor copiere ptr complex(";
cout<<re<<","<<im<<")\n";}

inline double complex::modul()
{ return sqgrt(re*re+im*im); }

double complex::arg(Q)

{ double a;
if (re==0 && im==0) return (double)O;
it (im==0)

if (re>0) return 0.0;
else return PI;
it (re==0)
it (im==0) return PI1/2;
else return (3*P1)/2;
a=atan(im/re);
if (re<0) return Pl+a;
if (im<0) return 2*Pl+a;

return a;
}
inline void complex::ipi()
{ im++; }
inline void complex::dpi()
{ im--; }
complex operator +(const complex &a, const complex &b)
{complex z; z.re=a.re+b.re; z.im=a.im+b.im; return z; }

complex operator +(const double d, const complex &a)
{complex z;z.re=d+a.re;z.im=a.im;return z;}
complex operator +(const int d, const complex &a)
{complex z;z.re=d+a.re;z.im=a.im;return z;}
complex operator +(const complex &a, const double d)
{complex z;z.re=d+a.re;z.im=a.im;return z;}
complex complex::operator-(const complex &a) const
{complex z;z.re=re+a.re;z.im=im+a.im;return z;}
complex operator *(const complex &x,const complex &y)
{complex z;z.re=x.re*y.re-x_.im*y.im;z_im=x.re*y.im+x_.im*y.re;return z;}
complex complex::operator *(const complex x) const
{complex z;z.re=re*x.re-im*x.im;z._.im=re*x.im+im*x.re;return z;}
complex & complex::operator +() const
{return *this;}
complex complex::operator -() const
{complex z;z.re=-re;z.im=-im;return z;}
complex & complex::operator=(const complex &a)
{re=a.re;im=a.im;return *this;} // returneazd obiectul curent
complex & complex::operator+=(const complex &x)
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{double rel=re*x.re-im*x.im;double iml=re*x.im+im*x.re;
re=rel; im=iml;return *this;}

complex complex::operator+=(const double d)
{re+=d; return *this;}

complex complex::operator-=(const complex &x)
{re-=x.re;im-=x.im; return *this;}

complex &complex: :operator /= (const complex &z)
{double numitor=z.re*z.re+z.im*z.im;
double rel=(double)(re*z.re+im*z_im)/numitor;
double iml=(double)(im*z.re-re*z._im)/numitor;
re=rel; im=iml;return *this;}

complex & complex::operator++() [/[forma prefixata
{cout<<"F. prefixatal!\n'";re++; return *this;}
complex complex::operator ++ (int) [/[forma postfixata

{ cout<<"F. postfixata!\n";complex z=*this; re++; return z;}
complex complex::operator--)
{re--; return *this;}
complex complex::operator ! ()
{ complex w; double d,e;
it ((d=modul ())==0) return w;
e=arg();d=sqgrt(d); e=e/2;w.re=d*cos(e);w.im=d*sin(e);return w;}
int complex: :operator==Ccomplex &x)
{return re==x.re && iIm==x.im;}
int operator==(complex &x, complex &y)
{return (X.re==y.re && x.im==y.im);}
int complex: :operator!=Ccomplex &x)
{return !'(re==x.re && Iim==x.im);}
int operator!=(complex &x, complex &y)
{return '(X.re==y.re && x.im==y.im);}
ostream &operator<<(ostream &ecran, const complex &z)
{ecran<<"("'<<z.re;
if (z-im>=0) ecran<<"+";ecran<<z.im<<"*i)";
return ecran;}
istream &operator>>(istream &tastatura, complex &z)
{tastatura>>z.re>>z._im;return tastatura;}

//FISIERUL de test
#include "complex.cpp"
#include <conio.h>
#include <stdio.h>

complex a(2, -6), b;
void main()
{ cout<<"Intrare in main\n';
complex x(3,7), y(-1, 28), z; cout<<"b="<<b<<"\n";cout<<"x="<<x<<"\n";
cout<<"y="'<<y<<"\n" ;cout<<"z="'<<z<<"\n"; cout<<"a="'<<a<<"\n";
cout<<"at++=""<<a++<<"\n" ;cout<<"++a=""<<++a<<"\n";
printf("'Pentru continuare introdu un car!\n'); getch(Q);
{ complex w; cout<<"Introduceti w:\n'";
cin>>w; cout<<"w citit este: "'<<w<<"\n";
w.ipi(); cout<<"Dupa increm. p. imag:"<<w<<*\n";
w.dpi(); cout<<"Dupa decrem. p. imag:''<<w<<"\n";
cout<<"Modulul lui w este:"<<w.arg()<<"\n";
cout<<Argumentul lui w este:"<<w.arg()<<"\n-";
printf("'Pentru continuare introdu un car!\n); char rasp;
cout<<"Se iese din blocul interior!\n";

printf("'Pentru continuare introdu un car!\n');getch();
cout<<"a="'<<a<<"\n";

++a; cout<<'"Dupa increm. p. reale: "<<a<<"\n";

--a; cout<<'"Dupa decrem. p. reale: "<<a<<"\n";
a=x;cout<<"x=""<<x<<"\n";cout<<"Dupa atribuire: a='"<<a<<"\n";getch();
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a=x++;cout <<"a = "'<<a<<"\n";complex kl=a;cout<<"k="'<<kl<<*\n";
a=++x;cout <<"a = "'<<a<<"\n";complex k=a;cout<<"k=""<<k<<*"\n";getch();
k=-a;cout<<"- unar aplicat lui k:'<<k<<"\n";cout<<"-k="<<-k<<"\n";
k=Xx+y;cout<<x<<" + "'<<y<<" = "<<k<<"\n";getch();

k=4+x;cout<<" 4 + "'<< X <<"' ="'<<4+x<<"\n" ;k=a*x;

cout<<a<<" * "'<<x<<" = "'w<<k<<"\n";

3

//FI1SIERUL tst_compll.cpp
#include <iostream.h>
#include "complex.cpp"
complex al(2,-6),bl;

void main()

cout<<"Intrare in main!I\n";
complex a(1,3), b(-1.3, 2.4),c;cout<<"a="'<<a<<"\n";cout<<"b="<<b<<*\n";
c=(a+=b);cout<<"c=""<<c<<"\n";complex x(3,7),y(-1,28),z;
cout<<"x=""<<x<<" y="'<<y<<" z=""<<z<<"\n" ;c=a*b;
cout<<"a*b=""<<c<<"\n";complex d;cout<<"Astept d '";cin>>d;
cout<<"d=""<<d<<"\n";

cout<<'"\nlntrare in blocul interior!I\n";

{complex w; cout<<"w="'<<w<<*"\n"; w=a;

cout<<"Dupa atribuirea w=a: w="<<w<<*\n";

w=-a; cout<<'"Dupa atribuirea w=-a: w="'<<w<<"\n";w=+a;

cout<<"Dupa atribuirea w=-a: w="'<<w<<"\n"; w+=a;
cout<<"Dupa atribuirea w+=a: w=""<<w<<*\n"; b=x+2;
cout<<"Dupa atribuirea b=x+2: w="<<w<<*\n"; Z=2+X;

cout<<"Dupa atribuirea b=2+x: w="'<<w<<*\n";
cout<<"lesire din blocul interior\n";

}

cout<<at+4="'<<(at+4)<<"\n";cout<<"4+a=""<<(4+a)<<"\n";cout<<"lesire din main!I\n";

}

Exercitiu: In exercitiul urmator se implementeazi clasa fractie. Ea are ca date membre private nrt si nmt
(numaratorul si numitorul). Tot ca metoda privatd este definitd metoda simplifica (), folositd pentru
evitarea unor calcule cu numere mari.

Ca metode publice sunt definite: un constructor, un destructor, functia numdr&tor care returneaza valoarea
datei membre nrt, functia numitor care returneaza valoarea datei membre nmt, functia valoare care
returneaza valoarea reald obtinuta prin impartirea numaratorului la numitor si functia afisare.

Se supraincarca operatorii +, -, *, / prin functii prietene ale clasei fractie. Semnificatia data este cea de a
realiza operatii de adunare, scadere, inmultire si impartire a obiectelor din clasa fractie.

Se supraincarca operatorii +=, -=, *=, /= prin functii membre ale clasei fractie.

Functia cmmdc (care implementeazd algoritmul lui Euclid pentru aflarea celui mai mare divizor comun a
doud numere) nu este nici functie membra a clasei fractie, nici functie prietend. Ea este apelata de functia
simplificd. Functia simplificd este utilizatd pentru a evita obtinerea unor valori mari pentru datele
membre nrt si nmt.

#include <iostream.h>
class fractie

{ int nrt,nmt; // numarator,numitor
void simplific&(); //metoda de simplificare a fractiei
public:
fractie (int nrti=0, int nmti=1); // constructor initializare
~fractie() {cout<<"DESTRUCTOR!!I\n'";}; //destructor
int numdrdtor () {return nrt;}
int numitor() {return nmt;}

double valoare() A{return (double)nrt/(double)nmt;}

Void afisare();

friend fractie operator+(const fractie&, const fractieé&);
friend fractie operator-(const fractie&, const fractieé&);
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friend fractie operator* (fractie&, fractie&);
friend fractie operator/ (fracties&, fractieg);
fractie& operator =(const fractie&);
fractie& operator +=(const fractie&);
fractie& operator -=(const fractieé&);
fractie& operator *=(const fractie&);
fractie& operator /=(const fracties);
}:
int cmmdc(int X, int y) //calculeaza si returneaza cmmdc pentru X, y
{int z; if (x==0 || y==1) return 1;
if (x<0) X==X3
if (y<0)  y=-y;
while (x1=0){
it (y>x) {z=x;x=y;y=z;}

X%=y ;
}return y;}
void fractie::simplificd()
{int cd;
it (nmt<0) {nrt=-nrt;nmt=-nmt;}
it (nmt>1){ cd=cmmdc(nrt,nmt);if (cd>1) {nrt/=cd; nmt/=cd;} }
}
fractie::fractie (int nri, Int nmi)
{nrt=nri; nmt=nmi; simplific&(); cout<<"Constructor!\n";}

fractie operator + (const fractie &fl, const fractie &£f2)
{int dc; fractie f;
dc=cmmdc(F1.nmt,f2_nmt) ; f.nmt=(F1.nmt/dc)*f2.nmt;
f.nrt=fl.nrt* (f2.nmt/dc)+f2.nrt* (fl.nmt/dc); f.simplifica () ; return f;}
fractie operator - (const fractie &fl, const fractie &£f2)
{int dc; fractie f;dc=cmmdc (fl.nmt,f2.nmt);f.nmt=(fl.nmt/dc)*£2.nmt;
f.nre=Fl.nrt*(f2.nmt/dc) - f2.nre*(fl.nmt/dc);f.simplifica();return T;}
fractie operator * (fractie &fl, fractie &f2)
{ int dc;fractie f;dc=cmmdc(fl.nrt,f2_.nmt);
if (dc>1) {fl.nrt/=dc;f2.nmt/=dc;}
dc=cmmdc(f2.nrt,fl.nmt);
if (dc>1) {f2.nrt/=dc;fl.nmt/=dc;}
f.onrt=Fl_nrt*f2_nrt; F.nmt=FLl_.nmt*F2_nmt;return f; }
fractie operator / (fractie & fl, fractie & f2)
{ int dc;fractie f;dc=cmmdc(fl.nrt,f2.nrt);
if (dc>1) {fl.nrt/=dc;f2.nrt/=dc;}
de=cmmdc(f2.nmt,f1l.nmt);if (dc>1) {Ff2.nmt/=dc;fl_nmt/=dc;}
f.onrt=Fl_nrt*f2.nmt; F.nmt=FLl_nmt*F2_nrt;return f;}
void fractie::afisare()
{cout<<"f=""<<nrt<<*/ " <<nmt<<"\n";}
fractie& fractie::operator=(const fractie &fl)
{ nmt=F1._nmt;nrt=Fl._nrt; return *this;}
fractie& fractie::operator+=(const fractie &f1l)
{ int dc=cmmdc(nmt,fl.nmt);
nmt=(nmt/dc)*fl._nmt;nrt=nrt*(fl.nmt/dc)+fl._nrt*(nmt/dc);
simplifica();return *this;}
fractie& fractie::operator-=(const fractie &fl)
{ int dc=cmmdc(nmt,fl.nmt);
nmt=(nmt/dc)*fl._nmt;nrt=nrt*(fl.nmt/dc)-fl.nrt*(nmt/dc);simplifica();
return *this;}
fractie& fractie::operator *=(const fractie &fl)
{ int dc;dc=cmmdc(nrt,fl.nmt);if (dc>1) {nrt/=dc;fl.nmt/=dc;}
dc=cmmdc(fl.nrt,nmt);if (dc>1) {fl.nrt/=dc;nmt/=dc;}
nret=nrt*fl._nrt;nmt=nmt*fl_nmt;simplifica();return *this;}
fractie& operator /=(const fractie &fl)
{ int dc;dc=cmmdc(nrt,fl.nrt);
if (dc>1) {nrt/=dc;fl.nrt/=dc;}
dc=cmmdc(f1l.nmt,nmt); if (dc>1) {fi.nmt/=dc;nmt/=dc;}
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nrt=nrt*fl_nmt; nmt=nmt*fl_nrt;return *this;}

void main()

{ double nl1, n2;fractie f(4,5);f.afisare();
fractie f1(5,4);fractie sum=F+fl;sum.afisare();
cout<<"NOUA AFISARE:\n"'<<sum;cout<<"Numarator:'; cin>>nl;
cout<<"Numitor:"; cin>>n2;fractie f4(nl, n2); f4_afisare();
Tf4+=F1;f4 _afisare();
F4=F=F2; f4_afisare();
fractie f2; f2_afisare();

}

Observatii:

0 Nu a fost necesara definirea unui constructor de copiere i nici supraincarcarea operatorului de atribuire,
deoarece clasa fractie nu contine pointeri citre date alocate dinamic. in ambele situatii se face o copiere
bit cu bit, conform procedurii standard de copiere a structurilor din limbajul C. Tntr-o atribuire cum ar fi:
f4=F; (unde 4, f de tip fractie), se realizeaza copierea bit cu bit a fractiei f in fractia 4.

a Operatorii binari simpli +, -, *, / au fost supraincarcati prin functii prietene, pentru a putea fi folositi in
expresii de tipul n+f, in care n este operand de tip int si ¥ este operand de tip fractie. Daca acesti
operatori ar fi fost supraincarcati prin metode ale clasei fractie, ar fi putut fi utilizati doar in expresiile in
care operandul stng era de tip fractie.

Q Operatorii binari compusi +=, -=, *=, /= au fost supraincarcati prin functii membre, deoarece operandul
stang este Tntotdeauna de tip fractie.

0 In programul de test fractiile  si F1 au fost initializate cu valorile 4 si 5, respectiv 5 si 4. Fractia £2 a
fost initializatd cu O si 1, datoritd parametrilor impliciti ai constructorului clasei. Acest lucru se observa
in urma apelului functiei afisare pentru obiectele f, 1, f2.

0 1n cazul unei atribuiri de forma f=n; , unde f este fractie si n este de tip int, inainte de atribuirea propriu-
zisa are loc o conversie a lui n in fractie. Intregul n este convertit automat in fractie (n,1). Acelasi efect
s-ar fi obtinut in urma unei conversii explicite: (Fractie) n.

Q Pentru un obiect din clasa fractie, constructorul poate fi apelat explicit: f=Fractie(4,4); (in loc de

fractie (4,5);).

Pentru a evita lucrul cu fisiere care au sute de linii de cod, se folosesc doua abordari:

a)

b)

Se creaza fisierul sursd numit fractie.h (header al utilizatorului) care contine declararea clasei
fractie.

Se creazi fisierul Fractie.cpp in care se implementeazi metodele clasei fractie. In acest fisier se
include header-ul ""fractie.h".

Se creazd un al treilea fisier care testeaza tipul de date fractie, in care se include fisierului
"fractie.cpp". Se compileaza, se linkediteaza si se lanseaza 1n executie fisierul executabil obtinut.

Se construieste un proiect. De exemplu, daca se lucreaza sub un mediu integrat, cum ar fi BorlandC, se
creaza cele trei fisiere (Fractie.h care contine declararea clasei, fractie.cpp care implementeaza
metodele clasei si fisierul de test (test_fractie.cpp)). Fisierul header fractie.h va fi inclus atat in
fractie.cpp, cit si in test_fractie.cpp. Din meniul "Project' se selecteaza '‘Open
Project', apoi comanda ""Add item..", acre permite adaugarea fisierelor Fractie.cpp si
test_fractie.cpp.

Pentru a evita includerea aceluiasi fisier header de mai multe ori, se folosesc directivele de compilare
conditionatd.

Exemplu:

#ifndef _fractie_h
#include "fractie.h"
#define _fractie_h
#endif

Exercitiu: Se defineste tipul sir, cu date membre (private):

v

int lung
Lungimea propriu-zisa (nr. de caractere din sir), fara terminator
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v' char *sirul
Adresa inceput sir (sirul-pointer catre inceput sir)
Metode:
v osirQ;
Constructor vid
v sir (char *);
Constructor de initializare care primeste ca parametru un pointer catre un sir de caractere (alocare
dinamica).
v' sir(const sir&);
Constructor de copiere: primeste ca argument o referintd citre un obiect din clasa sir si realizeaza
copierea.
v =sirQ;
Destructor care elibereaza memoria alocatd dinamic.
v int lungime(Q);
Returneaza valoarea datei membre lung (nr. de carctere din sir).
v' const char *continut();
Returneaza continutul unui obiect de tip sir.
v' sir &operator=(const sir&);
Supraincarcarea operatorului de atribuire printr-o functie membra. A fost necesard supraincarcarea
operatorului de atribuire datoritd faptului ca aceasta clasa contine ca date membre, pointeri.
v' sir &operator+=(const sir&);
Operator supraincarcat prin functie membra care realizeazd concatenarea obiectului curent
(operandul implicit, de tip sir) cu obiectul de tip sir primit ca parametru.
v' friend sir operator+(const sir& sl1, const sir& s2);
Supraincarca operatorul de adunare printr-o functie prietend. Acesta concateneaza obiectele de tip sir
primite ca parametri. Returneaza sirul obtinut in urma concatenarii.
v' friend ostream &operator<<(ostream &, const siré&);
Supraincarca operatorul insertor printr-o functie prietena a clasei sir.
v’ friend istream &operator>>(istream &, sir&);
Supraincarca operatorul extractor printr-o functie prietena a clasei sir.

// FISIERUL sir.h
#include <iostream.h>

class sir
{ int lung; /llungimea propriu-zisa, fara terminator

char *sirul; /ladresa inceput sir (sirul-pointer catre inceput sir)
public:

sir(Q); /lconstructor vid: construieste un sir vid

sir (char *); /[constructor initializare primeste ca arg. un sir standard

sir(const sirg&);
/I constructor copiere: primeste ca arg. o referinta catre un obiect din cls. sir si trebuie sa faca o copiere

~sir(Q); /ldestructor

int lungime() /Imetoda care return. nr de car din componenta sirului

const char *continut() //metoda inline-returneaza continutul sirului curent

sir &operator=(const sirg&); [*supraincarcare operator atribuire(necesar dat. faptului

ca, in cls sir, exista un pointer catre data membra "sirul™ supraincarcat prin f-ctie membra, ptr ca intotdeauna
membrul stang este un obiect din clasa sir */
sir &operator+=(const sir&); //concateneaza argumentul primit la sirul curent
friend sir operator+(const sir&, const sirg&); /lconcateneaza argumentele
friend ostream &operator<<(ostream &,const sirg&);//supraincarcare operator insertor
friend istream &operator>>(istream &,sir&) ;//supraincarcare operator extractor

// FISIERUL sir.cpp

//contine definitiile functiilor din clasa sir.
#ifndef _sir_h

#include "sir.h"
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#define _sir_h
#endif

#ifndef _stdio_h
#include "'stdio.h"
#define _stdio_h
#endi

#iftndef _string_h
#include "string.h"
#define _string_h
#endif

#ifndef _iostream_h
#include "iostream.h"
#define _iostream_h
#endif

sir::sir(Q)
{sirul=0;1lung=0; cout<<'"Constructor vid\n";}
sir::sir(char *s)
{cout<<"Apel constructor\n';
lung=strilen(s);
it (lung>0){sirul=new char[lung+1];
if (sirul!'=0) strcpy(sirul,s);
else lung=0;
}

else sirul=0;

sir::sir(const sir &s)
{cout<<"Constructor copiere\n";
if (s-lung>0){
sirul=new char[s.lung+1];
if (sirul!'=0){
strcpy(sirul,s._sirul);
lung=s. lung;
b

else lung=0;
else {lung=0;sirul=0;}

sir::~sir(Q)
{cout<<"Destructor\n";if (sirul!=0) delete sirul;}
int sir::lungime()
{return lung;}
const char *sir::continut()
{return sirul;}
sir &sir::operator=(const sir&s)
{cout<<"Operator de atribuire\n';
if (sirul!=0) delete sirul;
it (s.lung>0){
sirul=new char[s.lung+1];
it (sirul!=0){
strcpy(sirul,s._sirul);
lung=s.lung;
}
else lung=0;
}
else {sirul=0; lung=0;}
return *this;
}
sir & sir::operator+=(const sir &s)
{ if (s-lung>0){
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char *ps; int lungl; lungl=lung+s.lung; ps=new char[lungl+1];
it (ps!=0){
strcpy(ps,sirul); strcat(ps,s-sirul);
delete sirul; sirul=ps;lung=lungl;

}

return *this;
}
sir operator+(const sir &sl, const sir &s2)
{ sir s;
s.lung=sil.lung+s2.lung; s.sirul=new char[s.lung+1];
it (s.sirul!=0){
if (sl.1lung>0)
strcpy(s.sirul,sl.sirul);
else strcpy(s.sirul,"");
it (s2.1ung>0)
strcat(s.sirul,s2._sirul);

else {s.lung=0; s.sirul=0;}
return s;
}
ostream &operator<<(ostream &les, const sir &s)
{ if (s.lung>0) iMes<<s.sirul; return ies; }
istream &operator>>(istream &intr, sir &s)
{ char s1[100];printf("Astept sir:"); scanf("%s", sl);s=sl;return intr;}

// FISIERUL test_sir.cpp

[/l Program de test pentru clasa sir

#include "sir.cpp"

#include <conio.h>

void main( )
{ const char *p;clrscr();cout<<"Declaratii obiecte din cls sir\n";
sir s1("SIR INITIALIZAT!™), s2(sl), s3, s4;getch();cout<<’\nAfisari\n";
cout<<"sl="'<<sl<<"\n"; cout<<''s2=""<<s2<<"\n"; cout<<'"s3="'<<s3<<"\n";
cout<<''s4=""<<s4<<"\n" ;s3=s2;cout<<"\nAtribuire: s3=s2 :s3=""<<s3<<"\n";
getch();s4="Proba de atribuire';cout<<"s4=""<<s4<<"\n";
cout<<'\nConcatenare sl (ob. curent) cu s4.\n";
sl+=s4;cout<<''sl=""<<sl<<"\n";
cout<<'\nConcatenare sl cu s4, rezultat in s3\n'";s3=sl+s4;
cout<<"s3=""<<s3<<"\n";getch();sir (q;cout<<"Astept car. din sirul q:";
cin>>q;cout<<"Nr car. introduse in sir:"<<qg.lungime()<<"\n";
cout<<Continutul sirului:"<<qg.continut()<<"\n";getch(Q); }

Asa cum se observa din exercitiul prezentat, in corpul constructorului se alocd memorie dinamic (cu
operatorul new). Destructorul elibereaza memoria alocatd dinamic (cu operatorul de lete).

11.7. SUPRAINCARCAREA OPERATORULUI DE INDEXARE [ ]

Operatorul de indexare este un operator binar si are forma generala: nume[expresie]. Sa consideram clasa

vector, definita astfel:
class vector{

private:

int nrcomp; /Inr. componente

double *tabcomp; [/Itabloul componentelor; adresa de inceput
public:

double &operator[](int);
}

Pentru tipul abstract vector, operatorul de indexare poate fi supradefinit, astfel incat sa permita accesarea
elementului de indice n. In acest caz, operatorul de indexare se poate supradefini printr-o functie membra a
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clasei (deoarece operandul stang este de tipul clasei), si poate fi folosit sub forma: v[n] (unde v este obiect
al clasei vector; n-expresie intreaga). Expresia v[n] este echivalenta cu v.operator[](n) (apelul explicit
al functiei operator []). Transferul parametrului catre functia care supraincarca operatorul se poate face
prin valoare sau prin referintd. in mod obligatoriu, functia trebuie sa returneze referinta citre elementul
aflat pe pozitia n (pentru a permite eventualele modificari ale elementului, deoarece vector[n] este
Ivalue).

Pentru un tip abstract, prototipul functiei care supradefineste operatorul de indexare este (const protejeaza
argumentul la modificarile accidentale):

tip_element & operator [ ] (const int);

Tn cazul in care operatorul se supraincarca printr-o functie prietena, prototipul functiei este:
tip_elem & operator (tip, int);

Exercitiu: Sa definim clasa vector are ca date membre (private) (figura 11.4.):
v'int nrcomp; - numarul elementelor vectorului
v int err; - indice de eroare
v' double *tabcomp; - adresa de inceput a tabloului componentelor

Metode:

v vector(int nrc=0);
Constructor initializare cu parametru implicit: numar elemente 0. Creazd dinamic un vector de
elemente reale (double) si initializeaza elementele cu valoarea 0.

v" vector(const vectorg&);
Constructor de copiere: Pe baza vectorului primit ca argument, creaza un nou vector (de aceeasi
dimensiune, cu aceleasi valori ale componentelor).

v virtual ~vector();
Destructor: elibereaza memoria alocata dinamic la crearea unui obiect din clasa vector.

v'int dimens() const;
Returneaza dimensiunea (numarul elementelor) pentru obiectul curent.

v double &operator[](int);
Supraincarca operatorul de indexare [] prin functie membra (metoda). Returneaza referinta catre
elementul cu numarul de ordine indicat ca argument.

v vector &operator=(const vectoré&);
Supraincarcarea operatorului de atribuire printr-o functie membra. A fost necesara supraincarcarea
operatorului de atribuire datorita faptului ca aceasta clasa contine pointeri catre datele membre.

v'int nrerori() const;
Metoda constantad (nu poate modifica obiectul curent) care returneaza valoarea datei membre err;

v void anulari(Q);
Metoda care anuleaza indicele de eroare.

v int comparare(const vector&) const;
Metoda constanta care compara obiectul curent (operand stang, argument implicit) cu obiectul primit
ca parametru (tot vector). Returneaza o valoare intreagd, care este: 2 dacd vectorii au numar de
componente diferit; 0 dacd obiectul curent are 0 elemente sau dacd vectorii comparati au aceleasi
elemente; 1 dacé vectorii au cel putin un element diferit. Metoda nu modifica operandul stang. Mod
de apelare: a.comparare(b); (undea, b vectori).

v friend int prodscal(const vector& vl, const vector& v2, double& p);
Functie prietend a clasei vector care calculeazd si returneaza valoarea produsului scalar pentru
vectorii vl si v2, transmisi ca argumente:

nrcomp-1

p= > VI[K]*v2[K]

v friend int suma(const vector& vl, const vector& v2, vector& v);
Functie prietend care calculeaza vectorul suma v:
v[k] = vi[k] + v2[k]
Returneazd o valoare intreagd: 1 dacd numarul de elemente din vl este diferit de numarul
elementelor din v2; 0 dacd v2 are 0 elemente, sau daca s-a calculat suma; 3 daca v are 0 elemente
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v friend int diferenta(const vector& vl, const vector& v2, vector& v);
Functie prietena care calculeaza vectorul diferenta v:

v[k] = vl[k]-v2[k]
Returneazd o valoare intreagd: 1 dacd numarul de elemente din vl este diferit de de numarul
elementelor din v2; 0 dacd v2 are 0 elemente, sau daca s-a calculat diferenta; 3 daca v are O elemente
v friend ostream &operator<<(ostream &ies, const vectoré&);
Operator de afisare supraincarcat prin functie prietend. Apeleazd metoda privatd constantd afisare.
v virtual void afisare(ostream &)const;
Cuvantul virtual care apare in antetul functiei indica faptul ca metoda este o functie virtuald. Ea
poate fi eventual redefiniti (cu acelasi prototip) si in clasele derivate din clasa vector. In cazul unei
redefiniri, functia ar fi supusa "legarii dinamice", ceea ce inseamna ca selectia ei se va face abia n
momentul executiei.
v double operator *(const vectoré& vl) const;
Operator de inmultire supraincdrcat prin metodd constantd care returneazd o valoare reald
reprezentind produsul scalar dintre obiectul curent si cel primit ca argument. in functie nu se creazi
o copie a lui vl, se lucreaza cu vl din programul apelant (parametru transmis prin referinta).
v' vector operator+(const vector&) const;
Operator de adunare supraincarcat prin metoda constanta care returneaza un vector (intoarce o copie
care poate fi utilizata in programul apelant) reprezentdnd suma dintre obiectul curent si cel primit ca
argument.
v' vector operator-(const vector&) const;
Operator de scadere supraincarcat prin metoda constantd care returneaza un vector (intoarce o copie
care poate fi utilizata in programul apelant) reprezentand diferenta dintre obiectul curent si cel primit
ca argument.
v vector &operator+=(const vectoré& b);
Operator supraincarcat prin metoda, deoarece intotdeauna operandul stang este de tipul vector. Este
folosit in expresii cum ar fi: a+=b (a si b de tipul vector).
v vector &operator-=(const vectoré&);
Operatorul -= supraincircat prin metoda, deoarece intotdeauna operandul sting este de tipul vector.
v int sort(char="A");
Metoda care testeazd argumentul primit. Daca acesta este valid ('A' sau 'D') apeleazd metoda
quicksort, pentru ordonarea crescatoare sau descrescatoare a alementelor unui vector.
v void quicksort(int, int, char);
Metoda este protejatd si realizeaza ordonarea crescatoare (argumentul 'A') sau descrescatoare
(argumentul 'D").

V.nrcomp

v.err

V. tabcomp./
vector v

Figura 11.4. Obiectul v, de tip vector

Se prezinta varianta de lucru in care se creaza un proiect.
// FISIERUL vector.h

#ifndef _iostream_h

#include <iostream.h>

#define _iostream_h

#endif

class vector{

private:
int nrcomp; /Inr. componente
int err; /lindice eroare

168



CAPITOLUL 11 Supraincarcarea operatorilor

double *tabcomp; [/Mtabloul componentelor; adresa de Tnceput
public:
vector(int nrc=0); [[constructor initializare pentru un vector vid
vector(const vectorg); /[constr. copiere
~vector(); /ldestructor
int dimens() const /Imetoda constanta
{return nrcomp;}
double &operator[](int); /[supraincarc operator indexare

vector &operator=(const vector&); //supraincarcare operator de atribuire
int nrerori() const
{return err;}
void anulari(Q)
{err=0;}
int comparare(const vector&) const; //compara 2 vectori
friend int prodscal(const vectoré&, const vectoré&, double&);
friend int suma(const vectoré&, const vector&, vectorg&);
friend int diferenta(const vectoré&, const vectoré&, vectorg&);
friend ostream &operator<<(ostream &les, const vectoré&);
double operator *(const vectoré&) const;
vector operator+(const vectoré&) const;
/lintoarce copie care poate fi utilizata in progr. apelant
vector operator-(const vector&) const;
vector &operator+=(const vector&); /la+=b
vector &operator-=(const vector&);
int sort(char="A%");
private:
void afisare(ostream &)const;
void quicksort(int,int,char);

// FISIERUL vector.cpp
#iftndef _vector_h
#include "vector.h"
#define _vector_h
#endif

#iftndef _string_h
#include <string.h>
#define _string_h
#endif

#ifndef _ctype h
#include <ctype.h>
#define _ctype h
#endif

vector: :vector(int nrc)
{err=0;cout<<"Constructor vector\n";
it (nrc>0){ nrcomp=nrc; tabcomp=new double[nrcomp+1];
if (tabcomp==0) nrcomp=0;
else
for (int i=0;i<=nrcomp;i++) tabcomp[i]=0;
//initializare elemente vector cu O

else{ nrcomp=0; tabcomp=0; }
}
vector: :vector(const vector &v)
{ err=v._err; cout<<'"Constructor copiere!\n";
it (v.nrcomp>0){nrcomp=v.nrcomp; tabcomp=new double[nrcomp+1];
if (tabcomp==0){ nrcomp=0; tabcomp=0; err=1; }
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else{
Ffor(int k=0;k<=nrcomp;k++) tabcomp[k]=v.tabcomp[k];}

else{ nrcomp=0; tabcomp=0; } }
vector: :~vector()

{cout<<"Destructor!\n"; if (tabcomp!=0)
double &vector::operator[](int i)

{ if (i<0 || i>=nrcomp){err++; return tabcomp[nrcomp]; }

delete tabcomp; }

else return tabcomp[i]; }
int vector::comparare(const vectoré&v) const
/Iw.comparare(v)
{ int k;
it (nrcomp!=v._nrcomp) return 2;
it (nrcomp==0) return O;
for (k=0;k<nrcomp && tabcomp[k]==v.tabcomp[k];k++)
it (k<nrcomp) return 1; [Ivectorii au cel putin un elem. diferit
return O;
[Iv.afisare(cout)

void vector::afisare(ostream &ies) const
{ fes<<"[7;
for (int i=0;i<(nrcomp-1);i++) ies<<tabcomp[i]<<", ";
it (nrcomp>0) ies<<tabcomp[nrcomp-1];
ies<<"]";
}
ostream &operator<<(ostream &ies, const vector &v)
{ v.afisare(ies); return ies; }
vector &vector::operator=(const vector &v)
{ cout<<"Operator atribuire!\n";
if (tabcomp!=0) delete tabcomp;
nrcomp=0; err=0; tabcomp=0;
it (v.nrcomp>0){
tabcomp=new double[v.nrcomp+1];
it (tabcomp!=0){
nrcomp=v.nrcomp; err=v.err;
for (int k=0;k<=nrcomp;k++)
tabcomp[k]=v.tabcomp[k];
}
}
return *this;
}

int prodscal(const vector &vl, const vector &v2, double &p)
[Ip=SUMA(V1[K]v2[K])

{ p=0;
it (vl.nrcomp!=v2._nrcomp) return 1;
it (vl.nrcomp==0) return 2;

for (int k=0;k<vl._nrcomp;k++) p+=v1.tabcomp[k]*v2.tabcomp[K];
Il sau: p+=v1[k]*v2[K] pentru ca s-a supraincarcat operatorul de indexare
//mod apel j=prodscal(w,v,p);
//mod apel prodscal(w,v,p);
return O;

}

int suma(const vector &vl, const vector &v2, vector &v)
{ v.nrcomp=v.err=0;

if (v.tabcomp!=0) delete v.tabcomp;
v.tabcomp=0;

it (vl.nrcomp!=v2._nrcomp) return 1;

it (v2.nrcomp==0) return O;
v.tabcomp=new double[vl.nrcomp+1];

if (v.tabcomp==0) return 3;

v.n rcomp:vl -nrcomp;
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for (int k=0;k<=vl.nrcomp;k++)v.tabcomp[k]=v1l.tabcomp[k]+v2.tabcomp[k];
return O;

}

int diferenta(const vector &vl, const vector &v2, vector &v)
{ v.nrcomp=v.err=0;

if (v.tabcomp!=0) delete v.tabcomp;
v.tabcomp=0;

it (vl.nrcomp!=v2._nrcomp) return 1;
it (v2.nrcomp==0) return O;
v.tabcomp=new double[vl.nrcomp+1];

if (v.tabcomp==0) return 3;

v.n rcomp:vl -nrcomp;

for (int k=0;k<=vl._.nrcomp;k++) v.tabcomp[k]=v1.tabcomp[k]-v2.tabcomp[k];
return O;

double vector: :operator*(const vector &b) const
/lz=a*b; a-operandul din stdnga
{ double z=0.0;
it (nrcomp!=b._nrcomp){
I/l err++;
cout<<"Nr. componente diferit! Nu se poate face produs scalar!\n";
return 4;%}
else if (nrcomp>0)
for (int k=0;k<nrcomp;k++) z+=tabcomp[k]*b.tabcomp[k];
return z;
}
vector vector::operator+(const vector &b) const
llc=a+b
{if (nrcomp!=b._nrcomp) {vector c;c.err=1;return c;}
it (nrcomp==0) {vector c;return c;}
vector c(nrcomp);
for (int k=0;k<nrcomp;k++) c.tabcomp[k]=tabcomp[k]+b.tabcomp[k];
return c;
}
vector vector::operator-(const vector &b) const
llc=a-b
{if (nrcomp!=b._nrcomp){vector c;c.err=1;return c;}
it (nrcomp==0) {vector c;return c;}
vector c(nrcomp);
for (int k=0;k<nrcomp;k++) c.tabcomp[k]=tabcomp[k]-b.tabcomp[k];
return c;
}
vector &vector::operator+=(const vector &b)
{ if (nrcompl=b.nrcomp) err++;
else
it (nrcomp>0)
for (int k=0;k<nrcomp;k++) tabcomp[k]+=b.tabcomp[k];
return *this;
}
vector &vector::operator-=(const vector &b)
{ if (nrcomp!=b_nrcomp) err++;
else
if (nrcomp>0)
for (int k=0;k<nrcomp;k++) tabcomp[k]-=b.tabcomp[k];
return *this;
}
void vector::quicksort(int il,int i2,char modsort)
{int i,j; double a,y;i=il;j=i2;a=tabcomp[(il1+i2)/2];
do{
switch (modsort)
{ case "A": while (tabcomp[i]<a) i++;
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while (tabcomp[j]>a) j--;
break;
case "D": while (tabcomp[i]>a) i++;
while (tabcomp[j]<a) j--;
}
if (i<=))
{y=tabcomp[i];tabcomp[i]=tabcomp[j];tabcomp[j]=y;i++;j--;}

while (i<=j);
T (il<j) quicksort(il,j,modsort);
ifT (i<i2) quicksort(i,i2,modsort);

-

int vector::sort(char modsort)
{ modsort=toupper(modsort);
if (modsort!="A" && modsort!="D") return 1;
it (nrcomp==0) return 2;
it (nrcomp==1) return O;
quicksort(0,nrcomp-1,modsort);
return O;

}

//FI1SIERUL test vec.cpp
#iftndef _vector_h
#include "vector.h"
#define _vector_h
#endif

void main()
{int ier;
vector v(10),w(10),z; double t[10]={4,2,6,1,4,9,-3,2,5,2};
int k,i2,i13; double p,pl;cout<<’v="<<vy<<*"\n";
cout<<"w="'<<w<<"\n";cout<<'z="<<z<<"\n";cout<<"v[3]="<<v[3]<<"\n";
for (k=0;k<10;k++)
{ vl[k]=t[k];cout<<"intr. w['<<k<<"]=";cin>>w[k];}
cout<<"Vect. v neordonat:\n'<<v<<"\n-";
cout<<"Nr. erori:"<<v.nrerori(Q<<"\n";
ier=v.sort("A");cout<<"Vect. v ordonat crescator:"<<v<<"\n";
cout<<"ier="<<ier<<"\n";
cout<<"Vect. w neordonat:\n"<<w<<"\n";ier=w.sort("D");
cout<<"Vect. w ordonat descrescator:''<<w<<"\n";cout<<"ier="'<<ier<<"\n-";
vector cc(V);cout<<"cc="'<<cc<<"\n";
int il=prodscal(v,w,p); cout<<"Produsul scalar="'<<p<<"\n-";
cout<<"Produs scalar="<<(v*w)<<"\n";
i2=suma(v,w,z);cout<<"Vector suma:''<<z<<"\n";
cout<<"Vector suma:'<<(v+w)<<"\n";
i3=diferenta(v,w,z);cout<<"Vector diferenta:''<<z<<"\n";
cout<<"Vector diferenta:'<<(v-w)<<*\n-";
cout<<"lnainte de atribuire:\n";cout<<"z="'<<z<<"\n";cout<<"v="'<<v<<"\n";
z=v;cout<<"Dupa atribuire:\n";cout<<"z="<<z<<"\n";cout<<"v="'<<v<<"\n";
Z+=V;cout<<"'z=""<<z<<"\n" ; cout<<"v=""<<v<<"\n";
int test=z._.comparare(z);

if (test==1) cout<<"Siruri egale!\n";
else cout<<"Siruri diferite!\n";
test=z.comparare(Vv);

if (test==1) cout<<"Siruri egale!\n";
else cout<<"Siruri diferite!\n";

11.7. SUPRAINCARCAREA OPERATORILOR NEW SI DELETE

Avantajul alocarii dinamice a memoriei si a eliberarii acesteia cu ajutorul operatorilor new si delete, fata
de utilizarea functiilor mal loc, cal loc sau free (vezi capitolul 6.9.), consta in faptul cd operatorii aloca
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(elibereazd) memorie pentru obiecte, date de tip abstract. Acest lucru este posibil deoarece acesti operatori au
0 supraincdrcare globald, standard.

In cazul in care supraincircarea standard este insuficientd, utilizatorul poate supraincdrca operatorii prin
metode (implicit!) statice.
Pentru operatorul new, functia care supraincarcad ooperatorul new are prototipul:

void * nume_clasa::operator new (size_t lungime);
Functia returneaza un pointer generic a carui valoare este adresa de inceput a zonei de memorie alocate
dinamic. Tipul size_t este definit in stdlib.h (vezi capitolul 6.9.). La aplicarea operatorului, nu se indica
nici o valoare pentru parametrul lungime (marimea zonei de memorie necesare obiectului pentru care se
aloca dinamic memorie), deoarece compilatorul o determind, automat.
Modul de utilizare pentru operatorul new:

nume_clasa *p = new nume_clasa;

Sau: nume_clasa *p = new nume_clasa(pl, p2, p3);
Aplicarea operatorului new supradefinit de utilizator determina, automat, apelul constructorului
corespunzitor clasei, sau al constructorului implicit. in a doua forma, la alocarea dinamica a memoriei apar
si parametrii constructorului (p1, p2, p3).

Operatorul delete se supradefineste printr-o functie cu prototipul:
void nume_clasa::operator delete (void *);

La aplicarea operatorului delete se apeleaza, automat, destructorul clasei.

Exemple:
class c1{
double nl, n2;
public:
cl1(OQ{n1=0; n2=0;}
}:
/...
void main( )
{ cl1 *pcl=new cl; //se alocd memorie pentru pastrarea unui obiect de tip c1
cl *pc2=new cl1(7, 5); //odatd cu alocarea dinamica, se realizeaza si initializarea
}

Operatorii new, delete permit alocarea dinamici si pentru tablouri. In aceste situatii, se utilizeaza intotdeauna
operatorii supraincarcati global predefiniti si se apeleaza constructorul fara parametri (daca acesta exista).

Exemplu:
class c1{
double nl1l, n2;
public:
cl1(OQ{n1=0; n2=0;}
cl(double x, double y)
{nl=x; n2=y;}
}:
cl *pctl;
pctl=new c1l[100]; /*Se rezerva memorie ptr. 100 obiecte de tip cl. Se apeleaza constructorul
implicit de 100 de ori */ 7.53
1 a n >
Exemplu:
#include <iostream.h> b n » 2.14
class numar
{ double *n;
public:
numdr (double nrl);
~numar () ; pl n > -1.74
double valQ{return *n;}
iumér: :numdr (double nrl) Figura 11.5. Obiectele a, b, p1 de tip

NUMAr si pointer spre numar
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{n=new double(nrl);}
numdr: : ~numar () { delete n;}
void main()
{numar a(7.53),b(2.14);

numdr *pl, *p2; pl=new numdr (-1.74);
cout<<pl<<®*\n-; cout<<gpl<<*\n®;
*pl=a; cout<<pl="<<pl<<*\n"; delete pl; }

11.9. SUPRAINCARCAREAOPERATORULUI ()

Supraincarcarea operatorului "apel de functie” permite crearea unui operator binar, nestatic, de forma:
expresie (lista _param_efectivi);
Avantajele unui astfel de operator sunt:
0 Evaluarea si verificarea listei de argumente in mod similar unei functii obisnuite;
O Modul de functionare a mecanismului de apel. Desi operatorul este binar, cel de-al doilea operand fiind o
lista de argumente (inclusiv listd vida), functia operator poate avea oricati parametri.

In cazul in care numele functiei este un pointer citre o anumita functie (vezi pointeri citre functii), apelul
functiei se realizeaza prin:
(*point_f) (lista_param_efectivi);

Functia care supraincarcad operatorul trebuie s fie metodd nestatica. Supraincarcarea operatorului ( ) se
utilizeaza in mod frecvent la definirea asa-numitului iterator. Iteratorii se utilizeaza in legatura cu tipuri
abstracte de date, care contin colectii de elermente (liste, arbori, tabele de dispersie, etc.). Pe langa protectia
datelor, iteratorii oferd un mijloc simplu de acces la elementele unei colectii, fara a intra in detaliile legate de
implementarea colectiei (independenta a utilizarii unei colectii si implementarii unei colectii). In principiu,
un iterator se implementeaza printr-o clasa atasata unui tip abstract care contine o colectie de elemente. Fie,
de exemplu, clasa container care este o colectie de obiecte de tip oarecare, care poate fi implementata ca
un tablou de obiecte, ca o listd de noduri, ca un arbore binar, etc. In functie de aceastd organizare, clasa
container contine o datd membra de tip Ob1eCt sau un pointer citre obiect si este capabil sa livreze,
pe rand, obiectele elemente ale colectiei.

11.10. SUPRAINCARCAREAOPERATORULUI ->

Supraincarcarea operatorului unar —> se realizeaza printr-0 metoddi nestaticd. EXpresia

obiect -> expresie va fiinterpretata ca (Obiect.operator->())->expresie

De aceea, functia-operator trebuie sd returneze fie un pointer la un obiect al clasei, fie un obiect de un tip
pentru care este supradefinit operatorul —>.

Exemplu:
#include <iostream.h>
typedef struct ex{ int membru; };

class ex1{
ex *pointer;
public:
void set(ex &p) {pointer=&p;}
ex * operator -> (void) {return pointer;}

¥

class ex2{
ex1l *pointer;
public:
void set(exl &p) {pointer=&p;}
ex1l * operator -> (void) {return pointer;}
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void main()
{ex A; ex1l B; ex2 C; B.set(A);
B->membru=10; //apel al functiei ex1: zoperator->()
cout<<B->membru<<®*\n"; }
Exercitiu: Se implementeaz clasa matrice. Matricea este privita ca un vector de linii.
Date membre (protected):
v int Diml,Dim2; /I nr. linii, nr. coloane
v' double *tab; // pointer catre tabloul componentelor
v int err; /1 indice de eroare
Metode:
matrice (int diml=0, int dim2=0);Constructor matrice, cu alocare dinamica.
matrice(const matrice&); Constructor de copiere
~matrice(); Destructor, cu rolul de a elibera memoria alocatd dinamic.
int pune(int indl, int ind2, double elem);
Initializeaza elementul de indici (indl, ind2) cu valoarea transmisd ca argument (al treilea
parametru). Intoarce valoarea intreagd 1 daca indicii sunt incorecti.
int diml()const; Metoda constanta care returneaza numarul de linii.
int dim2() const; Metoda constanta care returneaza numarul de coloane.
int nrerori() const;
etoda constantad (nu poate modifica obiectul curent) care returneaza valoarea datei membre err;
void anulari(); Metoda care anuleaza indicele de eroare.
double elem(int indl, int ind2) const;
Metoda constanta care returneaza valoarea elementuluilui de indici (ind1,ind2).
friend ostream &operator<<(ostream &, const matrice&);
Supraincarcarea operatorului de insertie printr-o functie membra. Apeleaza metoda afisare.
void afisare (ostream &)const;
matrice &operator=(const matriceg&);
Supraincarcarea operatorului de atribuire printr-o functie membra. A fost necesard
supraincdrcarea operatorului de atribuire datoritd faptului ca aceastd clasd contine pointeri
catre datele membre.
v' int dimtab()const;
Metoda constanta care returneazd numarul de elemente din matrice (Dim1*Dim2).
v virtual int comparare(const matrice&) const;
Metoda constantd care compara obiectul curent cu obiectul primit ca argument.
v matrice operator+(const matrice&) const;
Operator de adunare supraincarcat prin metoda constanta care returneaza o matrice (intoarce o copie
care poate fi utilizatd 1In programul apelant) reprezentdnd suma dintre obiectul curent si cel primit ca
argument.
v matrice operator-(const matrice&) const;
Operator de scadere supraincarcat prin metoda constantd care returneaza o matrice (intoarce o copie
care poate fi utilizatd 1n programul apelant) reprezentdnd suma dintre obiectul curent si cel primit ca
argument.
v matrice &operator+=(const matriced);
Operator supraincarcat prin metoda, deoarece intotdeauna operandul stang este de tipul
matrice. Este folosit in expresii cum ar fi: a+=b (a si b de tipul matrice).
v matrice &operator-=(const matrice&);
Operatorul -= supraincarcat prin metoda, deoarece intotdeauna operandul stang este de tipul matrice.
Este folosit in expresii cum ar fi: a-=b (a si b de tipul matrice).
v friend matrice operator*(double, const matrice&);
Operator supraincércat prin functie prietend, pentru a putea fi utilizat in expresii n*M, unde n este de
tip real sau intreg si M de tipul matrice.
v matrice operator*(const matrice&) const;
Operator supraincarcat prin functie membra, care Inmulteste obiectul curent (tip matrice) cu obiectul
primit ca argument (tot tip matrice).
v int indtab(int i,int j) const;
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Metoda care returneaza indicele din tabloul unidimensional (matricea este privitd ca un tablou
unidimensional, cu elementele memorate intr-un tablou unidimensional, intai elementele primei linii,
n continuare elementele celei de-a doua linii, etc.) pentru elementul[i][j].

v int erind(int, int) const; Metoda care testeazi eventualele erori de indexare.

v' matrice transp() const; Metoda calculeaza si returneaza matricea transpusa pentru obiectul

curent. Nu modifica obiectul curent.

v double operator ( ) (int i, int j);
Supraincarcarea operatorului () prin metoda a clasei care returneaza valoarea elementului de indici i
si j pentru obiectul curent, sau 0 in cazul in care apare o eroare de indexare (vezi si metoda elem).
Apelul metodei elem: A_elem(1, 3) este echivalent cu apelul A(1, 3).

//FISIERUL matrice.h
#ifndef _iostream_h
#include <iostream.h>
#define _iostream_h
#endif

class matrice{
int Diml,Dim2;
double *tab;
int err;
public:
matrice (int diml1=0,int dim2=0);
matrice(const matriced&);
~matrice();
int pune(int indl, int ind2, double elem);

//pune elem. elem pe poz. de indici (ind1, ind2); intoarce 1 daca indicii sunt incorecti
friend ostream &operator<<(ostream &, const matrice&);
matrice transp() const;
matrice &operator=(const matriced&);

int diml()const {return Diml;}
int dim2() const {return Dim2;}
int dimtab() const;

int nrerori() const {return err;}
void anulerori() {err=0;}

double elem(int indl, int ind2) const; //intoarce val. elem-lui de indici (ind1,ind2)
int comparare(const matrice&) const;

matrice operator+(const matrice&) const;

matrice operator-(const matrice&) const;

matrice &operator+=(const matrice&);

matrice &operator-=(const matrice&);

friend matrice operator*(double, const matrice&);

matrice operator*(const matrice&) const;

// PTR MATRICI SIMETRICE:

double operator(QQ(int i, int j);

private:
int indtab(int i1,int j) const
{return 1*Dim2+j;}
//indicele din tab al unui elem.
int erind(int, int) const;
//test er. de indexare
void afisare(ostream &)const;
matrice inv() const;

¥

// FISIERUL matrice.cpp
#ifndef _matrice_h
#include "matrice.h"
#define _matrice_h
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#endif

matrice::matrice (int di,int d2)
/I constructor matrice
{int k,dtab; err=0;
ifT (d1<=0 || d2<=0) {Dim1=0;Dim2=0;tab=0;}
else{ dtab=d1*d2; tab=new double[dtab];
if (tab!=0) { Diml=d1;Dim2=d2;

for (k=0;k<dtab;k++) tab[k]=0;
cout<<"Construit matr. de dim. '<<dl*d2<<*\n";
}
else {Dim1l=0;Dim2=0;err=1;cout<<"Construit matr. de dim. 0"<<"\n";}
}
}

matrice: :matrice(const matrice &M)
/[constructor copiere
{cout<<"Constructor copiere!\n";err=0;int k,dtab;
if (M.Diml<=0 |] M.Dim2<=0) {Diml1l=0;Dim2=0;tab=0;}
else{ dtab=M.Dim1*M._Dim2;tab=new double[dtab];
if (tab!=0)
{ Diml=M_.Diml; Dim2=M.Dim2;
for (k=0;k<dtab;k++)
tab[k]=M.tab[Kk];

}
else {Dim1=0;Dim2=0;%}
}
3

matrice::~matrice()
{ if (tab!'=0) delete [] tab;}

int matrice::pune(int i,int j, double val)
{ int iret; iret=erind(i,j); if (iret!=0) return iret;
tab[indtab(i,j)]=val; return O;

}
int matrice::erind(int i,int j) const
{ if (Diml==0 ||Dim2==0) return 2;
if (i<0 || i>=Dim1 |] j<O || jJ>=Dim2) return 1;
return O;
}
void matrice: :afisare(ostream & ies) const
{ int i,j;

if (tab!=0){
ies<<"\n";
for (i=0;i<Diml;i++){
for (J=0;j<Dim2;j++)
ies<<tab[indtab(i,j)]<<" ~;
cout<<™\n-";}
}
}

ostream &operator<<(ostream &les, const matrice &M)
{ M.afisare(ies);return ies;}
matrice &matrice: :operator=(const matrice &M)
{ int k,dtab,vdtab;cout<<"Operator atribuire!\n";
err=M_err;dtab=M.Dim1*M.Dim2;
/ldimens. M
if (dtab==0){ Dim1=0;Dim2=0;
if (tab==0){delete [] tab;tab=0;}

}
else{ vdtab=Dim1*Dim2;
if (vdtab!=dtab){
delete [] tab;
tab=new double [dtab];
if (tab!=0){Dim1=0;Dim2=0;err=1;}
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}
if (tab!=0){
Diml=M.Diml;Dim2=M.Dim2;
for (k=0;k<dtab;k++)
tab[k]=M.tab[Kk];

}
}
return *this; 3}

int matrice::comparare(const matrice &J) const

{ int k,dtab;if (M.Dim1!=Diml || M.Dim2!=Dim2) return 2;
dtab=Diml1*Dim2;
for (k=0;k<dtab;k++)

if (M.tab[k]!=tab[k]) return 1;
return O; 3}

matrice matrice::operator+(const matrice &B) const

{ matrice C;int k,dtab;
if (Dim1!=B.Diml || Dim2!=B_Dim2)C.err=1;
else{

dtab=Diml1*Dim2; C.tab=new double [dtab];

if (C.tab==0) {C.Dim1=0; C.Dim2=0; C.err=2; }

else {C.Dim1l=Diml1l;C.Dim2=Dim2;

if (dtab!=0)
for (k=0;k<dtab;k++) C.tab[k]=tab[k]+B.tab[k];
by

return C; 3}

matrice matrice::operator-(const matrice &B) const
{ matrice C;int k,dtab;

it (Dim1!=B.Diml || Dim2!=B.Dim2) C.err=1;
else{

dtab=Dim1*Dim2;C.tab=new double [dtab];

if (C.tab==0) {C.Dim1=0; C.Dim2=0; C.err=2; }

else {C.Dim1l=Diml;C.Dim2=Dim2;
if (dtab!=0)
for (k=0;k<dtab;k++) C.tab[k]=tab[k]-B.tab[k];
}
3

return C; 3}
matrice &matrice: :operator+=(const matrice &B)
{ int dtab;
it (Dim1!=B.Diml || Dim2!=B.Dim2) err++;
else { dtab=Dim1*Dim2;
if (dtab!=0)
for (int k=0;k<dtab;k++) tab[Kk]+=B.tab[K];

}
return *this; 3}
matrice &matrice: :operator-=(const matrice &B)
{ int dtab;
it (Diml!=B.Diml ]| Dim2!=B.Dim2)
err++;
else { dtab=Diml*Dim2;
if (dtab!=0)
for (int k=0;k<dtab;k++) tab[k]-=B.tab[k];
}
return *this; 3}

matrice operator*(double a, const matrice &B)

{ if (B.tab==0) { matrice C; C.err=B.err; return C;}
{ int k,dtab; matrice C(B.Diml, B.Dim2);
if (B.tab==0) {C.err=3;return C;}

dtab=C.Dim1*C.Dim2; for (k=0;k<dtab;k++) C.tab[k]=a*B.tab[k];
return C;

}

}
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matrice matrice::operator*(const matrice &B) const
{ if (Dim2!'=B.Dim2) { matrice C; C.err=1; return C;}
if (tab==0 && B.tab==0) {matrice C; return C;}
if (tab==0 || B.tab==0) {matrice C; C.err=2; return C;}
{ int i,j,k; double S; matrice C(Diml, B.Dim2);
if (C.tab==0) { C.err=3; return C;}
for (i=0;i<Diml;i++)
for (j=0;j<B.Dim2;j++)
{ S=0;
for (k=0;k<Dim2;k++)
S+=tab[indtab(i,k)]*B.tab[B.indtab(k, j)1;
C.tab[C.indtab(i,j)]=S;
}
return C;
}
}

matrice matrice::transp() const
{ int i,j,dtab; dtab=Dim1*Dim2;

if (dtab==0) {matrice C; C.err=err; return C; }
{ matrice C(Dim2,Diml);
if (C.tab==0) {C.err=1; return C; }

for (1=0;i<C.Diml;i++)
for (J=0;j<C.Dim2;j++)
C.tab[C.indtab(i,j)]=tab[indtab(j,i)];

return C;
}
double matrice::elem(int i,int j) const
{ if (erind(1,]j)) return O;

return tab[indtab(i,j)];}
int matrice::dimtab() const
{ return DIim1*Dim2; }

/*PTR. MATRICI SIMETRICE:
double matrice::operator Q(int i, int j)
{ if (erind(i,j)) return O;
return tab[indtab(i,j)];
3/

// FISIERUL test _matrice.cc
#ifndef _iostream_h
#include <iostream.h>
#define _iostream_h

#endif

#iftndef _matrice_h
#include "matrice.h"
#define _matrice_h
#endif

void main()
{int M,N; cout <<"Nr. linii:"; cin>>M; cout <<"Nr. coloane:"; cin>>N;
{matrice A(M,N),B(4,4);matrice C(Q);int i,j; double val;
/ introduc matr. A(M,N)
for (i=0;i<M;i++)
for (3=0;3<N;j++) {
cout<<"A["<<i<<","<<j<<"]=""; cin>>val;
A.pune(i,j,val); }
cout<<"Matr. introdusa:\n";cout<<A<<"\n";matrice E(A); //apel constr. copiere
COUt<<"E="<<E<<"\n"; matrice D=A; //constr. copiere
cout<<"D="<<D<<*"\n"; matrice F(M,N);cout<<"lnainte de atrib. F=\n";
cout<<F<<"\n";F=A;cout<<"Dupa atrib.F=\n""<<F<<*\n";int comp=F.comparare(A);
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if (comp==0) cout<<"Matrici identice\n!";

else if (comp==2) cout<<'"Matrici de dim. diferite!\n";
else cout<<'"Matr. cu elem. diferite!\n";
E.pune(0,0,100.5); comp=E.comparare(A);

if (comp==0) cout<<"Matrici identice\n!";

else if (comp==2) cout<<"Matrici de dim. diferite!\n";
else cout<<"Matr. cu elem. difI\n";

COUL<<"A+A=""<<(A+A)<<"\n" ;cout<<"A-A="<<(A-A)<<"\n";
A+=E; cout<<"A=""<<A<<"\n";cout<<"D=A"<<(D=A)<<"\n";cout<<"A=""<<A<<"\n";
COUt<<"A*A=""<<(A*A)<<"\n"; cout<<(A.transp())<<"\n-;

}
matrice G(5); }

11.11. CONVERSII

Exista urmatoarele tipuri de conversii:
a Conversii implicite;
a Conversii explicite.

Conversiile implicite au loc in urmatoarele situatii:

a In cazul aplicarii operatorului de atribuire: operandul drept este convertit la tipul operandului stang.

Q La apelul unei functii: Daca tipul parametrilor efectivi (de apel) difera de tipul parametrilor formali, se
incearcd conversia tipului parametrilor efectivi la tipul parametrilor formali.

a La revenirea dintr-o functie: Daca functia returneaza o valoare in programul apelant, la intalnirea
instructiunii return expresie; se incearca conversia tipului expresiei la tipul specificat in antetul functiei.

Conversiile explicite pot fi :
a) tip_predefinit 1 -> tip_predefinit_2

b) tip_predefinit -> tip_definit de utilizator (clasa)
c) clasa -> tip_predefinit
d) clasd 1 -> clasd 2

11.11.1. CONVERSII DIN TIP PREDEFINIT1 IN TIP PREDEFINIT2

Pentru realizarea unor astfel de conversii, se foloseste operatorul unar de conversie explicita (cast), de forma:
(tip) operand
Exemplu:
int k; double x;
X = (double) k / (k+1);
/*In situatia in care se doreste obtinerea rezultatului real al impartirii intregului k la k+1, trebuie
realizatd o conversie explicita, vezi capitolul 2.7. */
In limbajul C++ acelasi efect se poate obtine si astfel:
x= double (k) /7 (k+1);
deoarece se apeleaza explicit constructorul tipului double.

11.11.2. CONVERSII DIN TIP PREDEFINIT iN CLASA

Astfel de conversii se pot realiza atat implicit, cat si explicit, in cazul in care pentru clasa respectiva exista un
constructor cu parametri impliciti, de tipul predefinit.
Exemplu: Pentru clasa fractie definitd in cursurile anterioare:
class fractie({
int nrt, nmt;
public:
fractie( int nrt = 0, int nmt = 1);

In...
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};
fractie £;
T = 20;

/* Conversie IMPLICITA: inaintea atribuirii se converteste operandul drept (de tip int) la tipul
operandului stang (tip fractie). */

T = fractie(20);

/*Conversie EXPLICITA: se converteste intregul 20 intr-un obiect al clasei fractie (nrt=20 si
nmt=1). */ }

11.11.3. CONVERSII DIN CLASA iN TIP PREDEFINIT

Acest tip de conversie se realizeaza printr-un operator special (cast) care converteste obiectul din clasa la
tipul predefinit. Operatorul de conversie explicitd se supraincarca printr-0 functie membra nestaticd.
nume_clasa:: operator nume_tip_predefinit( );
La aplicarea operatorului se foloseste una din constructiile:
(nume_tip_predefinit)obiect;
nume_tip_predefinit (obiect);

Exemplu: Pentru clasa fractie, sd se supraincarce operatorul de conversie explicitd, care sd realizeze
conversii fractie -> int.
#include <iostream.h>
class fractie{
long nrt, nmt;

public:
fractie(int n=0, int m=1) {nrt=n; nmt=m;}
friend ostream &operator<<(ostream &, const fractie &);
operator int( ) {return nrt/nmt;} /lconversie fractie -> int
};

ostream &operator<<(ostream &ies, const fractie &f)
{ies<<"("<<f.nrt<<?/ <<f.nmt<<")\n"; return ies;}

void main()
fractie a(5,4), b(3), c; int i=7, j=14; c=a; c=7;
cout<< (fractie)243<<'\n"; cout<<"(int)a="<<(int)a<<"\n";
[llconversie explicitd

cout<<"int(a)="<<int(a)<<"\n"; //conversie explicitd
int x=a; /lconversia se face implicit, Tnainte de atribuire

11.11.4. CONVERSII DIN CLASA1 IN CLASA2

Conversia din tip_abstract_1 in tip_abstract 2 (din clasi1 in clas&2), se realizeaza cu ajutorul unui
constructor al clasei2, care primeste ca parametri obiecte din clasal (fractie -> complex).
Exemplu:
#include <iostream.h>
class fractie{
int nrt, nmt;
public:
fractie (int nr=0, int nm=1) {nrt=nr; nmt=nm;}
operator int() const {return nrt/nmt;} //conversie fractie -> int
friend ostream &operator<<(ostreamé&, const fractieg);
friend class complex;
/*cls. complex este clasa prietena ptr. clasa fractie, fiecare functie din complex este prietena pentru fractie*/
int TntregQ{return nrt/nmt;}
}:
ostream &operator << (ostream &ostr, const fractie &f)
{ostr<<* ("<<f.nrt<< /" <<f_nmt<<")\n"" ;return ostr;}
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class complex{
double re, im;
public:
complex (double r=0, double i=0) {re=r; i
complex (fractie &f) {re=(double)f.nrt/f.nmt; im
/I conversie fractie->complex

operator double() const {return re;}/conversie complex->double
friend ostream &operator<<(ostream &, const complex &);
};
ostream &operator<<(ostream &ies, const complex &z)
{ies<<"("<<z.re<<","<<z.im<<™)=\n"; return ies;}

void main()

{ complex a(6.98, 3.2), b(9), c, d, e, q, s; int i=12, j=5, k;
double x=1234.999, y=74.9897, u, z; c=i; fractie r(7, 3), ri(9), t;
d=x; //conversie double->complex (constructor complex cu arg. double)
e=complex(y,j); //apel explicit al constr. complex; intai conversie j de la int la double
k=a; //conversie complex->double->int
u=a; //conversie complex->double
z=(double)a/3; //conversie complex->double
cout<<"'r="<<r<<" @g=""<<g<<"\n";
cout<<"int(r)="<<int(r)<<" (nt)r="<<(int)r<<"\n";
/lconversie fractie->int
cout<<"r="'<<r<<"\n"; cout<<r.intreg()<<*\n-";
S=r; /I conversie fractie->complex
cout<<"(complex)r="<<(complex)r<<" complex (r)="<<complex (r)<<"\n-;
Il conversie fractie->complex

iINTREBARI SI EXERCITII

Chestiuni teoretice

1. Cum serealizeaza conversia din clasdl in 5. Ce observatii puteti face in legatura cu aritatea
clasa2? Dati un exemplu. unui operator i modul de supraincarcare a
2. Prin ce modalitati se pot supraincérca acestuia?
operatorii? 6. Cum se realizeaza conversia din tip predefinit
3. In cesituatii se realizeaza conversiile in clasa?
implicite? 7. Ce restrictii impune mecanismul de
4. Cum se poate realiza conversia dintr-un tip supraincarcare a operatorilor?
abstract (clasd) intr-un tip predefinit? 8. Tn cazul supradefinirii metodelor, cum se
Exemplu. poate realiza selectia unei metode ?

Chestiuni practice

1. Pentru toate tipurile de date implementate, sa se completeze programele de test, astfel incat sa se verifice
toti operatorii supraincarcati.

2. Pentru clasa fractie, sa se supraincarce operatorul unar ++ printr-o functie membra si operatorul -- printr-
o functie prietend. Sa se completeze functia main, astfel incat sa se testeze toti operatorii supradefiniti.

3. Fie clasa complex, cu datele membre parte reala si parte imaginard. Sd se supraincarce operatorul
extractor. Sd se supraincarce operatorul binar de Tmpartire, care realizeaza operatii de forma c/d, unde c
este complex si d este real. Sa se supraincarce operatorul de scadere printr-o functie membra.
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4.

10.

11.
12.

13.

Fie clasa fractie, cu membrii numitor §i numarator. Sa se supraincarce operatorul / binar astfel incét sa se
poata realiza operatii de forma b/f, unde b este intreg, iar f este fractie. Sa se supraincarce operatorul ++
care realizeaza incrementarea unei fractii.
Fie clasa sir, declarata conform modelului din curs. Sa se defineasca pentru aceasta un constructor de
copiere. Sa se supraincarce operaratorul == care compara doua siruri.
Fie clasa fractie, cu membrii numitor si numardtor. S& se supraincarce operatorul insertor. S& se
supraincarce operatorul binar de Inmultire, printr-o functie membra.
Fie clasa complex. Sa se supraincarce operatorul de inmultire a 2 numere complexe, printr-o functie
prietend. Sa se supraincarce operatorul de inmultire, astfel incat sa fie posibile operatii de forma c*a,
unde a este un intreg, iar c este un obiect de tip abstract complex. Sa se supraincarce operatorul de
impartire a doua obiecte complexe, printr-o functie membra. Sa se supraincarce operatorul — unar care
schimba semnul partilor reale si imaginare ale unui complex.
Fie clasa sir. S se supraincarce operatorul + care realizeaza concatenarea a 2 siruri. Sa se implementeze
metoda cautd nr aparitii care cautd de cdte ori apare un caracter transmis ca argument intr-un sir si
returneazd numarul de aparitii sau O in cazul in care acel caracter nu este gasit. S& se supraincarce
operatorul ! care transforma caracterele din continutul sirului din litere mari in litere mici. Sa se
defineasca destructorul pentru sir. Sd se supraincarce operatorul binar SI logic (pe cuvant) care din doua
siruri sl si s2, construieste un alt sir, care contine caracterele comune lui sl si s2. Sa se supradefineasca
operatorul != care testeaza existenta unui caracter (dat ca argument) intr-un sir. Daca acel caracter este
continut in sir, se returneaza valoarea 1, altfel — valoarea 0. Sa se supraincarce operatorii relationali care
compard lexicografic continutul a doud siruri. S& se supraincarce operatorul — unar care realizeaza
conversia tuturor caracterelor alfabetice din continutul unui obiect de tip sir, din litere mari in litere mici.
Fie clasa vector. Sa se supraincarce operatorul + care realizeaza adunarea a 2 vectori. Sa se supraincarce
operatorul * care realizeaza produsul scalar a 2 vectori.
Sa se defineasca tipul abstract data calendaristica. Data calendaristici se va introduce sub forma
zz/1l/aaaa, fiind validata (se va tine cont de anii bisecti). Se vor supraincérca operatorii insertor, extractor,
a+= (aduna la datd un numar de zile),-= (scade dintr-o datd un numar de zile), == (compara 2 date), -
(returneaza numarul de zile dintre doud date), + (aduna doud date), ++ (incrementeaza luna), si --
(decrementeaza luna).
Sa se adauge la clasele punct si segment metode de desenare, de rotire a unui segment in jurul varfului.
Sa se scrie un program care translateazd coordonatele varfurilor unui triunghi, si deseneaza triunghiul
inainte si dupa translatie, folosindu-se o clasa punct. Se va modifica ulterior programul declarandu-se o
clasa triunghi care contine ca membri 3 obiecte de tipul punct. Se va modifica programul, astfel incat
clasa triunghi sa aiba ca membru un vector de puncte.
Pentru clasa sir, s se supraincarce urmatorii operatori:
int intr_p(const sir &s) const;
Determina prima aparitie a sirului s in sirul curent. Daca s este subsir, returneaza indicele

primului caracter al acestei intrari; altfel, returneaza -1.

int intr_n(const sir &s, const unsigned n) const;
Determina a n-a aparitie a sirului s in sirul curent. Returneaza indicele primului caracter al
acestei intrari; altfel, returneaza -1.

sir stregcar (unsigned i, unsigned n) const;
Returneaza sirul rezultat prin stergerea din obiectul curent a cel mult n caractere, incepand
cu pozitia i. Daca i sau n sunt eronate, se returneaza obiectul curent nemodificat.

sir operator - (const sir &s) const;
Returneaza obiectul rezultat prin eliminarea sufixului s din sirul curent. Returneaza sirul
curent daca s nu este sufix, 0 pentru memorie insuficienta.

sir operator % (const sir &s) const;
Returneaza obiectul rezultat prin eliminarea prefixului s din sirul curent. Returneaza sirul
curent dacé s nu este prefix, 0 pentru memorie insuficienta.

sir operator * (const sir &s) const;
Returneaza obiectul rezultat prin eliminarea primei intrari a lui s in sirul curent.

sir operator / (const sir &s) const;
Returneaza obiectul rezultat prin eliminarea ultimei intrari a lui s in girul curent.

sir operator( ) (const sir &sl, const sir &s2, int poz);
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Returneaza obiectul rezultat prin inlocuirea unei intrari a lui s1, cu s2. Dacad poz este o, se

substiuie prima intrare, altfel - ultima intrare. Daca s1 nu este subsir al obiectului curent, se

returneaza obiectul curent.
sir operator( ) (const sir &sl, const sir &s2) const;

Returneaza obiectul rezultat prin inlocuirea in obiectul curent a tuturor intrarilor lui s, cu
S2.
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