CAPITOLUL 12 Crearea ierahiilor de clase
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12.2. Modul de declarare a claselor derivate 12.6. Redefinirea membrilor unei clase de baza
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12.1. MECANISMUL MOSTENIRII

Mostenirea este o caracteristica a limbajelor de programare orientate obiect, care permite refolosirea codului
si extinderea functionalitatii claselor existente (vezi capitolul 9). Mecanismul mostenirii permite crearea unei
ierarhii de clase si trecerea de la clasele generale la cele particulare. (Un concept poate fi implementat
printr-o clasd). Aceasta proprietate se manifesta prin faptul ca din orice clasa putem deriva alte clase.
Procesul implica la inceput definirea clasei de baza care stabileste calitdtile comune ale tuturor obiectelor ce
vor deriva din baza (ierarhic superioard). Prin mostenire, un obiect poate prelua proprietatile obiectelor din
clasa de baza.
Mostenirea poate fi:

0 Unica (o clasa are doar o superclasa, rezultdnd o structura arborescenta);

O Multipla (o clasd are mai multe superclase, rezultand o structurd de retea).

Informatia comund apare in clasa de bazi, iar informatia specificd - in clasa derivatid. Clasa derivata
reprezintd o specializare a clasei de baza. Orice clasd derivata mosteneste datele membru si metodele clasei
de baza. Deci acestea nu trebuie redeclarate in clasa derivata.

In limbajul C++ incapsularea poate fi fortata prin controlul accesului, deoarece toate datele si functiile
membre sunt caracterizate printr-un nivel de acces. Nivelul de acces la membrii unei clase poate fi:

O private: membrii (date si metode) la
care accesul este private pot fi accesati doar — -

prin metodele clasei (nivel acces implicit); _.o T public~
Q protected: acesti membri pot fi accesati e protected "\\ \ Clasa A
prin functiile membre ale clasei si functiile / / O \ \
; S ’ : [ private | :
membre ale clasei derivate; I FE
o public: membrii la care accesul este NN 7

public pot fi accesati din orice punct al
domeniului de existentd a clasei respective;
a Tfriend: acesti membri pot fi accesati
prin functiile membre ale functiei prietene

~_~—_——

public, protected
sau private

specificate.
~ . . . . clasa derivata Clasa B
In limbajul C++, nivelul de acces poate preciza
si tipul de mostenire (figura 12.1.):
O Publica, unde in clasa derivata nivelul de Figura 12.1. Accesul la membrii unei clase.
acces al membrilor este acelasi ca in clasa Mostenirea publicd, protejatd sau

de baza; privata
O Privatd, unde membrii protected si public

din clasa baza devin private 1n clasa

derivata;
O Protejata (la compilatoarele mai noi).
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Cand o clasd mosteneste membrii unei alte clase, membrii clasei de bazd devin membrii ai clasei derivate.
Mostenirea protejata este intermediara celei publice si celei private. In cazul mostenirii protejate, comparativ
cu mostenire privatd, singura diferentd este cd membrii publici ai clasei de bazd devin protejati in timpul
derivarilor ulterioare. In functie de modificatorii de acces la membrii clasei de bazi, la membrii clasei
derivate si de tipul mostenirii, lucrurile se pot rezuma astfel (tabelul 12.1.):

Tabelul 12.1.
Modificator Accesul Tn clasa derivatia | Accesul in clasa derivatd | Accesul in clasa derivati
acces la membrii (noul acces) dobandit (noul acces) dobandit | (noul acces) dobandit prin
clasei de baza prin mostenire publicd | prin mostenire protejati mostenire privatd
private private private private
public public protected private
protected protected protected private

Asa cum se observa, in toate cazurile, elementele private ale clasei de baza raman particulare acesteia si nu
sunt accesibile claselor derivate; cele protejate sunt accesibile clasei derivate.

12.2. MODUL DE DECLARARE A CLASELOR DERIVATE

La modul general, la declararea unei clase derivate, se specifica o listd a claselor de baza, precedate de
modificatorul de acces care precizeaza tipul mostenirii.

class <nume_cls deriv>: <modificator_de_acces> <nume clasda de baza>
{ /lcorpul clasei derivate - elemente specifice clasei derivate

&

Exemplu: Declararea clasei derivate angajat, cu clasa de baza persoana (mostenire simpla):
class persoana{
/I corpul clasei de baza
};
class angajat: protected persoana{
double salariu;
};

Exemplu: Declararea clasei derivate interfatd, cu clasele de bazd fereastrd si meniu (mostenire
multipld):

class fereastra{

/Imembrii clasei

};
class meniu{

/Imembrii clasei
};
class interfata: public fereastra, public meniu{

/Imembrii clasei

¥

In ceea ce priveste folosirea (compilarea si editarea de legaturi) clasei derivate in sensul programirii, clasa de
baza si cea derivatd pot apare 1n acelati fisier sursa, sau declarate 1n fisiere diferite (figura 12.1.).

12.3. CONSTRUCTORII CLASELOR DERIVATE

Constructorii si destructorii sunt functii membre care NU se mostenesc. La instantierea unui obiect din clasa
derivatd se apeleaza mai intdi constructorii claselor de bazd, in ordinea in care acestia apar in lista din
declararea clasei derivate. La distrugerea obiectelor, se apeleazd intdi destructorul clasei derivate, apoi
destructorii claselor de baza.
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Transmiterea argumentelor unei functii constructor din clasa de bazd se face folosind o formd extinsd a
declaratiei constructorului clasei derivate, care transmite argumentele unui sau mai multor constructori din
clasa de baza.

In general, clasele utilizeaza constructori definiti de programator. In cazul in care acestia lipsesc,
compilatorul genereaza automat un constructor implicit pentru clasa respectiva. Acelasi lucru se intampla si
n cazul constructorilor de copiere.

La instantierea unui obiect din clasa derivata, o parte din valorile primite ca parametri folosesc la initializarea
datelor membru ale claselor de baza, iar restul initializeaza datele membru specifice clasei derivate.

Declararea
. —>
clasei de baza Compilare
Modul obiect al

Definirea clasei de baza
clasei de baza

Editare Fisier

y

Declararea Modul obiect al de p| executa-
clasei derivate Compilare ]—» odut obiect a > legdturi bil
Definirea

clasei derivate
clasei derivate

Programul de test
Figura 12.1. Editarea de legaturi la utilizarea clasei derivate

Modul obiect al
programului de
test

(utilizeaza cele
doua tipuri)

12.4. MOSTENIREA SIMPLA

Pentru a evidentia aspectele prezentate, sa consideram urmatoarele exemple, in care mostenirea este simpla:

Exemplu:
Se construieste ierarhia de clase din figura 12.2.: clasa bazs
#include <iostream.h> i} _
class bazia public protected private
{ -
int a; - _ _
protected: clasa derivl clasa deriv2 clasa deriv3
double w;
void seteazd a(int al){a=al;) Figura 12.2. lerarhie de clase

void seteaza w(int wl) {w=wl;}
public:
int c;
baza (int al, double wl, int cl)
{a=al; w=wl; c=cl;cout<<"Constructor cls. baza\n";}
~baza ()
{cout<<"Destructor baza\n";}
void aratal()
{cout<<a<<®™ "<<w<<® "<<c<<"\n";}
double calcul()
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{return a+w+c;}
friend ostream & operator<<(ostream &, const bazid &);

};
class derivl: public baza

int b;
public:

derivl (int al, double wl, int cl, int bl) :baza(al, wl, cl)
{b=bl; cout<<"Constructor derivi\n";}

~derivl()
{cout<<"Destructor derivli\n";}

double calcul()
{return w+c+b;} // membrul a este incapsulat, nu poate fi folosit, fiind private

// o alternativa pentru obtinerea sumei tuturor datelor membre este:
/l double calcul () {return bazd::calcul ()+b;}
friend ostream &operator<<(ostream &, const derivl &);

}:
class deriv2: protected baza
{
int b;
public:
deriv2 (int al, double wl, int c¢l, int bl):baza(al, wl, cl)
{b=bl; cout<<"Constructor deriv2\n";}
~deriv2()
{cout<<"Destructor deriv2\n";}
double calcul()
{return w+c+b;}
friend ostream &operator<<(ostream &, const deriv2 &);
}:
class deriv3: private baza
{
int b;
public:
deriv3(int al, double wl, int cl, int bl):baza(al, wl, cl)
{b=bl; cout<<"Constructor deriv3\n";}
~deriv3()
{cout<<"Destructor deriv3\n';}
double calcul()
{return w+c+b;}
friend ostream &operator<<(ostream &, const deriv3 &);
}:

ostream &operator<<(ostream &les, const baza &b)
{ies<<b.a<<™ "<<b.w<<® "<<b.c<<"\n"; return ies;}

ostream &operator<<(ostream &iles, const derivl& dl)
{ies<<dl.w<<® "<<dl.c<<" "<<dl.b<<"\n"; //aprivate
return ies;}

ostream &operator<<(ostream &iles, const deriv2& d2)
{ies<<d2.w<<® "<<d2.c<<" "<<d2.b<<"\n"; //aprivate
return ies;}

ostream &operator<<(ostream &iles, const deriv3& d3)
{ies<<d3.w<<" "<<d3.c<<" "<<d3.b<<"\n"; //aprivate
return ies;}

void main()

{
baza x(1, 1.23, 2); /I Constructor cls. baza

derivl y(2, 2.34, 3, 4); /I Constructor cls. baza Constructor derivl
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deriv2 z(3, 3.45, 4, 5); /I Constructor cls. baza Constructor deriv2

deriv3 v(4, 5.67, 6, 7); /IConstructor cls. baza Constructor deriv3
Cout<<nX:n<<X<<l\n .<<"Z:"<<Z<< l\n -<<|lv:vl<<v<< l\n - ;

IIx=1 123 2(X.a, X.w, X.C)

11z2=3.45 4 5
/lv=5.67 6 7
cout<<"x.calcul(Q="<<x.calculQ<<"\n"; / x.calcul()=4.23
cout<<"y.calcul(Q="<<y.calcul(Q)<<"\n"; /l'y.calcul()=9.34
cout<<"z_calcul(Q)="<<z.calcul(Q)<<"\n"; /I z.calcul()=12.45
cout<<"v.calcul(Q="<<v.calcul()<<"\n"; I/l v.calcul()=18.67
cout<<'x.c="<<x.c<<"\n"; Il x.c=2
cout<<"y.c="<<y.c<<"\n"; /ly.c=3
I* Destructor deriv3 Destructor baza ptr. v
Destructor deriv2 Destructor baza ptr. z
Destructor derivl Destructor baza ptr. y
Destructor baza ptrx */
}
Observatii:

In clasa de baza data membri a este private, w este protected si c este public. In clasa de bazi, cat si
in clasele derivate exista constructori care initializeaza datele membru. Membrii private dintr-o clasa de
baza (clasa baz&, In cazul nostru) pot fi folositi doar in cadrul acesteia (de metodele sale), nu si in clasele
derivate.
Clasa derivi:
Membrii privati mosteniti din clasa baza& sunt inaccesibili (a exista, dar este incapsulat). Pentru a
putea fi accesati, se folosesc metodele clasei bazs (metoda calcul). Deoarece in clasa derivl
existd o metoda cu acelasi nume cu al unei metode din clasa de baza (redefinirea unei metode in
clasa derivata), se foloseste operatorul de rezolutie.
baza::calcul( ) sau y.baza::calcul( )
Clasa deriv2:
Deoarece mostenirea este protejatd, membrii publici sau protejati din clasa bazi devin protejati in
clasa deriv2. De aceea, daca in functia main am incerca folosirea :
cout<<z.baza::calcul( ) , metoda calcul inaccesibild, ea devenind protejata in
clasa deriv3.
Clasa deriv3:
Deoarece mostenirea este privatd, membrii public sau protected din clasa bazi au devenit privati in
clasa deriva3. Se pot folosi toti membrii clasei de baza, cu exceptia celor privati (a).

La construirea unui obiect dintr-o clasa derivatad din clasa baz4, se apeleaza mai intii constructorul din clasa
de bazi, apoi constructorul clasei derivate Astfel, un obiect y din clasa deriv2 incorporeaza un obiect deja
initializat cu ajutorul constructorului din clasa bazs.
Daci pentru clasa derivl defineam un constructor de forma:

derivli(int al, double bl, int cl, int bl){a=&l; b=bl; c=cl; d=di;}
nu era corect, deoarece clasa baz& nu are constructori fara parametri, deci nu exista constructor implicit, iar
data a este inaccesibild in derivl. Apelarea constructorului se realizeaza apeland explicit constructorul din
clasa bazs.

Exercitiu: Fie clasa punct si clasa punct colorat, derivatd din clasa punct. Metoda afisare este redefinita
in clasa derivatd (punct_col).

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
class punct{

int x, y; //date membru private, inaccesibile Tn clasa punct_col
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public:
punct (int abs=0, int ord=0)
{x=abs; y=ord; cout<<"Constr punct "<<x<<",6''<<y<<*\n";}
punct (const puncté& p)
{x=p.X; y=p.y; cout<<"Constr copiere punct "';
cout<<x<<","'<<y<<"\n";}
~punct()
{cout<<"Destr punct "'<<x<<","<<y<<'\n";}
void afisare()
{cout<<"P(M<<x<<M, e<y<<")\n""; }

3

class punct_col:public punct{
short cul; //date membru private
public:
punct_col (int, int, short);
punct_col (const punct _col & p):punct (p)
{cul=p.cul; cout<<"Constr copiere punct col "<<cul<<*\n";}
~punct_col ()
{cout<<"Destr punct colorat ''<<cul<<'\n";}
void afisare()

{cout<<"——— \n"";
cout<<"Punct colorat:";punct::afisare();
cout<<"Culoare:"<<cul<<"\N--——————— \n"";}

¥

punct_col: :punct_col(int abs=0, int ord=0, short cl=1):punct(abs, ord)
{cul=cl; cout<<"Constr punct colorat "<<"culoare=""<<cul<<*\n";}

void main()

{clrscr();
punct_col A(10, 15, 3); //Constr punct 10,15  Constr punct colorat culoare=3
punct_col B(2,3); //Constr punct 2,3 Constr punct colorat culoare=1
punct_col C(12); //Constr punct 12,0 Constr punct colorat culoare=1
punct_col D; // Constr punct 0,0 Constr punct colorat culoare=1
D.afisare();
[Fommmmmm e apelul metodei afisare a clasei punct_col
Punct colorat:P(0,0)
Culoare:1
___________________ x|
D.punct: :afisare(); /1 P(0,0) apelul metodei afisare a clasei punct
punct_col *pp;
pp=new punct_col(12,25); /IConstr punct 12,25  Constr punct colorat culoare=1
/I obiect dinamic; se apeleaza constructorii
delete pp; //Destr punct colorat 1 Destr punct 12,25
/I eliberare memorie
punct P1; //Constr punct 0,0
punct P2=P1; /[Constr copiere punct 0,0
punct_col C1=C; /IConstr copiere punct 12,0 Constr copiere punct col 1
}
//Destr punct colorat 1 Destr punct 12,0 (pentru C1)
//Destr punct 0,0 (pentru P1)
//Destr punct 0,0 (pentru P2)

//Destr punct colorat 1 Destr punct 0,0 (pentru D)
//Destr punct colorat 1 Destr punct 12,0 (pentru C)
//Destr punct colorat 1 Destr punct 2,3 (pentru B)
//Destr punct colorat 3 Destr punct 10,15 (pentru A)
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Exercitiu: Se implementeaza ierahia de clase din figura 12.3.
Clasele persoana, student, student_bursier au ca date membre
date de tipul sir (implementat in capitolul 11).

#include "sir.cpp"
#include <conio.h>
#include <iostream.h>
class persoana {
protected:
sir numele,prenumele;
char sexul;
public:
persoana () /lconstructor vid
{numele=""";prenumele=""";sexul="m";
cout<<"Constr PERS vidI\n";}
persoana (const sir&,const sir&,const char);

/[constructor
persoand (const persoanag); /[constr. copiere
virtual ~persoand(); //destructor
const siré& nume ()const;
const sir&prenume () const;

char sex() const;
virtual void afisare();

persoana
sir numele, prenumele
char sexul

A 4

student
sir facultatea, specializarea
int anul, grupa

student_bursier
char tipul_bursei

Figura 12.3.

friend ostream & operator<<(ostream &, const persoana &);

friend istream & operator>>(istream &, persoana &);

¥

class student:public persoana {
protected:
sir facultatea,specializarea;
int anul,grupa;
public:

student (const siré&,const siré&,const char,const siré&,const sir&,const int,const

int);

student(const persoanaé&,const sir&,const sirg&,const int,const int);

student(const student&);

virtual ~student();

const siré& facult () {return facultatea;}
const sir& spec() {return specializarea;}
int anQ{return anul;}

int grupQ{return grupa;}

virtual void afisare();

friend ostream & operator<<(ostream &, const student &);

/* TEMA
friend istream & operator>>(istream &, student &);*/

¥

class student _bursier:public student {
protected:
char tipul _bursei;
public:
student_bursier(const student&,char);
student_bursier(const student bursier&);
virtual ~student_bursier();
char tip _bursa() {return tipul_bursei;}
double valoare_bursa();
virtual void afisare();

//TEMA friend ostream & operator<<(ostream &, const student bursier &);

//TEMA friend istream & operator>>(istream &,

student_bursier &);
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/Il METODELE CLASEI PERSOANA

persoana: :persoand (const sir& nume,const sir& prenume,const char sex)
{numele=nume;prenumele=prenume;sexul=sex;
cout<<"Constr. PERSOANA\N";}

persoana: :persoana(const persoana& pers)
{ numele=pers._numele;prenumele=pers.prenumele;sexul=pers.sexul;
cout<<"Constructor copiere PERSOANA\n";}

persoand: :~persoana ()
{cout<<"Destructor PERSOANA\N";}

const sir& persoand::nume ()const
{return numele;}

const sir& persoanad::prenume ()const
{return prenumele;}

char persoand::sex()const
{return sexul;}

void persoand::afisare()
{ cout<<"Afisare PERSOANA:\n";
cout<<numele<<" "<<prenumele<<" "
if (toupper (sexul)=="M%") COUut<<"SEX barbatesc\n";
else cout<<"SEX femeiesc\n';}

ostream & operator<<(ostream &monitor, const persoana &p)
{monitor<<’\nNume pers:"<<p.numele<<’\nPrenume pers:''<<p.prenumele;
cout<<'\nSex pers:";
it (p-sexul=="m") COUt<<"BARBATESC";
else COUt<<"FEMEIESC";
return monitor;}

istream & operator>>(istream & tastat, persoana &p)
{tastat>>p.numele>>p.prenumele>>p.sexul; return tastat;}

/[l METODELE CLASEI STUDENT
student::student (const sir&nume,const siré&prenume,const char sex,const siré&
facult,const siré& spec,const int an,const int gr) :persoana (nume,prenume, sex)
{numele=nume;prenumele=prenume;
sexul=sex;facultatea=facult; specializarea=spec; anul=an; grupa=gr;
cout<<"Construct STUD 1\n"; }
student::student (const persoana é&pers,const siré& facult,const sir& spec,const
int an,const int gr):persoana(pers)
{ numele=pers.nume();prenumele=pers.prenume();
facultatea=facult; specializarea=spec;anul=an;grupa=gr;
cout<<"Construct STUD 2\n";}
student: :student(const student&
stud) :persoana(stud.numele,stud.prenumele,stud.sexul)
{ facultatea=stud.facultatea; specializarea=stud.specializarea;
anul=stud.anul; grupa=stud.grupa;cout<<'"Construct copiere STUDI\n"; }
student: :~student()
{ cout<<"Destructor student!!\n"; }
void student::afisare ()
{ cout<<numele<<" ""<<prenumele<<"\n" ;cout<<"Sex:"'<<sexul<<"\n";
cout<<"Facultatea: '<<facultatea<<' Specializare: ''<<specializarea<<"\n";
cout<<"Anul: "<<anul<<" Grupa:''<<grupa<<®\n-; }
ostream & operator<<(ostream &monitor, const student &s)
{monitor<<’\nNume stud:''<<s_numele<<'\nPrenume stud:''<<s.prenumele;
cout<<’\nSex stud:"<<((s.sexul=="m")?""BARBATESC" :"'FEMEIESC");
monitor<<'\nFacultate :"<<s.facultatea<<;
cout<<'\nSpecializare :'<<s.specializarea;
monitor<<'\nAnul :"<<s_anul<<'"\nGrupa :''<<s.grupa;
return monitor;}
//TEMA friend istream & operator>>(istream &, student &);

/IMETODE CLASEI STUDENT_BURSIER
/* TEMA
student_bursier(student&,char);
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student_bursier(const student bursierg&);*/

student_bursier::student bursier(const studenté&stud,char tip burs):student(stud)
{tipul_bursei=tip burs;}
student_bursier::student bursier(const student bursier
&stud) :student(stud.numele,stud.prenumele,stud.sexul ,stud.facultatea,stud.specia
lizarea,stud.anul,stud.grupa)
{tipul_bursei=stud.tipul_bursei;}
double student bursier::valoare bursa()
{ double val;
switch (tipul_bursei)
{ case "A": val=850000; break;
case "B": val=700000; break;
}

return val;
}
student_bursier: :~student_bursier()
{cout<<"Desctructor student bursier\n";}
VvOoid student bursier::afisare()
{ student::afisare();
cout<<"Tip bursa: "<<tipul_bursei<<" Valoare: "<<valoare_bursa()<<"\n";}

void main()

{clrscr();persoana x('POP","ION","m"); /IConstructor PERSOANA
x.afisare();cout<<*\n"; /I POP ION m
cout<<"Apasa tasta...\n";getch();

persoana x1(x); /[Constructor copiere PERSOANA
cout<<x1l<<"\n"; /INume pers: POP Prenume pers: ION Sex pers: BARBATESC

cout<<"Apasa tasta...\n";getch();
cout<<"Introduceti inf. despre persoana:\n";

persoana x2; /IConstr PERS vid
cin>>x2;

cout<"Inf introduse:\n";

cout<<x2;

cout<<"Apasa tasta...\n";getch();

//x1.afisare(); cout<<™\n-";
student s(x, "N.I.E.", "EA", 1, 2311);

/IConstructor copiere PERSOANA Construct STUD 2!
s.afisare();cout<<"\n";

/*POP ION Sex: m Facultatea: N.l.E. Specializare: EA Anul: 1 Grupa:2311 */
cout<<"Apasa tasta...\n";getch();
student s1(s); /IConstr. PERSOANA Construct copiere STUD!
cout<<sl<<®"\n";

/* Nume stud:POP Prenume stud:1ON Sex stud:BARBATESC Facultate :N.I.E.

Specializare :EA Anul :1 Grupa :2311*/
cout<<"Apasa tasta...\n";getch();
student s3('STAN", "POPICA"™, "m", "MECANICA"™, "I.M.T.", 1, 320);
/[Constr. PERSOANA Construct STUD 1!
cout<<sl<<"\n";  /* Nume stud:POP Prenume stud:ION Sex stud:BARBATESC
Facultate :N.I.E. Specializare :EA Anul :1 Grupa :2311 */

s3=sl1;

cout<<"In urma atribuilrii s3="'<<s3<<"\n";

/* In urma atribuirii s3= Nume stud:POPPrenume stud:1ON Sex stud:BARBATESC
Facultate :N.I.E. Specializare :EA Anul :1 Grupa :2311 */

s3.afisare( );

Observatii:
1. Sase completeze exemplul cu functiile date ca tema. Sa se completeze programul de test (functia main).
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2. Functia afisare este declaratd virtuala in clasa de baza si redefinitd in clasa derivata. Redefinirea
functiei 1n clasa derivata are prioritate fatd de definirea functiei din clasa de baza. Astfel, o functie
virtuald declaratd in clasa de baza actioneazad ca un substitut pentru pastrarea datelor care specifica o
clasd generala de actiuni si declard forma interfetei. Functia afisare are acelasi prototip pentru toate
clasele in care a fost redefinita (vezi paragraful 12.7.).

12.5. MOSTENIREA MULTIPLA

O clasd poate s mosteneascd mai multe clase de baza, ceea ce inseamna ca toti membrii claselor de baza vor
fi mosteniti de clasa derivata. In aceasti situatie apare mecanismul mostenirii multiple. In paragraful 12.2. a
fost prezentat modul de declarare a unei clase cu mai multe superclase.

Exercitiu: Se implementeaza ierahia de clase din figura 12.4.

#include <iostream.h>
class bazidl {

protected: bazil bazi2
int x;
public:
bazdal (int xx) L
{x=xx;cout<<"Constructor cls. bazal\n"; derivat
cout<<x<<"\n";}
~bazal . 5 )
?Zout<<"Destructor bazal\n''<<x<<*"\n" Figura 12.4. SCh@nadCInoﬂenHe
void aratax() multipla
{cout<<"x=""<<x<<*\n";}
}:
class bazid2 {
protected:
int y;
public:

baza2 (Iint yy)

{y=yy; cout<<"Constructor bazd2\n'<<y<<*\n";}
~bazda?2 ()

{cout<<"Destructor baza2\n";}
void aratay(){cout<<"y="'<<y<<*"\n";}

}:
class derivat: public bazidl, public bazd2 {
public:
derivat (int xx, int yy) :bazdl (xx), baza2(yy)
{cout<<"Constructor derivat\n"; cout<<x<<® "<<y<<*\n";}
~derivat()
{cout<<"Destructor derivat\n'; cout<<x<<® "<<y<<*"\n-";}
int arata(){cout<<x<<® "<<y<<"\n*";}
void seteaza(int xx, int yy){x=xx; y=yy;}
3
void main()
{
derivat obiect(7,8);/*Constructor cls. bazil 7 Constructor bazi2 8 Constructor derivat 7 8 */
obiect.arata(); 1178
obiect.seteaza(1,2);
obiect.aratax(); /I x=1
obiect.aratay(); Il'y=2
obiect.arata(); 1112
/* Destructor derivat 1 2 Destructor baza?2 2 Destructor bazal 1 */
}
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Asa cum ilustreaza exemplul, la declararea obiectului obiect de tipul derivat s-au apelat constructorii
claselor de bazd (baz&1 si bazi2), In ordinea Th care apar in declararea clasei derivate: mai intai
constructorul clasei bazs1, in care x este datdi membru protejata (accesibild din clasa derivat); apoi
constructorul clasei baz&2 , in care y este datdi membru protejatd (accesibild din clasa derivat); apoi
constructorul clasei derivat care le incorporeaza pe acestea intr-un singur obiect. Clasa derivat nu are date

membre, ci doar metode (figura 12.5.).
-
.. . A o L X
Dupa iesirea din blocul in care a fost declarata variabila
obiect, se apeleaza automat destructorii, in ordine 8
inversa apelarii constructorilor. - Yy
obiect

Figura 12.5. Variabila obiect de tip derivat

12.6. REDEFINIREA MEMBRILOR UNEI CLASE DE BAZA IN CLASA DERIVATA

Asa cum s-a observat deja din exercitiul anterior, unii membrii (fie date membru, fie metode) ai unei clase de
baza pot fi redefiniti in clasele derivate din aceasta.

Exemplu in care se redefinesc datele membre ale clasei de baza in clasa derivata
class bazi{

protected:
double x, y;
public:
bazd (double xx=0, double yy=0) {x=xx; y=yy:;}
}:
class deriv:public baza{
protected:
double x, y;
public:
deriv(double dx=0, double dy=0, double bx=0, double by=0): baza (bx, by)
{x=dx; Il X - membru redefinit in clasa derivata
y=dy; /l'y - membru redefinit in clasa derivata
}
void arata () const;
}:
volid deriv::aratda() const

{cout<<"x din clasad de baza:"<<baza::x;
cout<<\ty din clasa de bazd:"<<bazd::y<<"\n";
cout<<"x din clasa derivatd:"<<x;cout<<'\ty din clasa derivatd:"<<y<<'\n";

}

Tn metoda arats a clasei deriv, pentru a face distinctie intre datele membru ale clasei deriv si cele ale
clasei bazs, se foloseste operatorul de rezolutie.

Daca ne intoarcem la exemplul in care implementam ierarhia de clase persoana, student,
student_bursier, remarcam faptul cad metoda afisare din clasa persoana supraincarcata in clasele
derivate student si student_bursier. Redefinirea unei metode a unei clase de bazi intr-o clasi derivata
se numeste polimorfism.

Fie schema de mostenire prezentata in figura 12.6.

La declararea unui obiect din clasa D, membrii clasei A (int a) sunt mosteniti de obiectul din clasa D Tn dublu
exemplar (figura 12.7.). Pentru a evita aceasta situatie, clasa A va fi declarata virtuala, pentru clasele
derivate B si C. Metoda arata este redefinita in clasele B,C, D (polimorfism) (vezi exercitiul urmator si
figura 12.8.).
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Clasa A X (obiect din clasa D)
int a
obiect din clasa B obiect din clasa C
ClasaB ClasaC obiect din clasa A obiect din clasa A
int b intc -
inta inta
v . .
inth int c
ClasaD
intd .
intd
Figura 12.6. .
Figura 12.7.
Exercitiu:
#include <iostream.h>
class A{
int a;
public:
A(int aa)
{a=aa; cout<<"Constructor A'<<a<<"*\n";}
~AQ

{cout<<”Destructor A”;}
void aratal()
{cout<<"A_a=""<<a<<"\n";}

¥

class B: virtual public A{
int b;
public:
B(int bb, int aa=0):A(aa)
{b=bb;cout<<"Constructor B"<<b<<*\n";}
~BO
{cout<<’Destructor B’;}

void arata(Q)
{cout<<"B.b=""<<b<<"\n";}

¥

class C: virtual public A{
int c;
public:
C (int cc, int aa=0):A(aa)
{c=cc; cout<<"Constructor C'<<c<<"\n";}
~CO
{cout<<”Destructor C”;}

void arata(Q)
{cout<<"C.c="<<c<<"\n";}

¥

class D: public B, public C{
int d;
public:
D(int aa, int bb, int cc, int dd):A(aa), B(bb), C(cc)
{d=dd;cout<<"Constructor D"<<d<<"\n";}
~DO

{cout<<”Destructor D”;}
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void arata()
{cout<<"D.d=""<<d<<"\n";}

36id mainQ

{

D x(1,2,3,4); /*Constructor Al Constructor B2 Constructor C3 Constructor D4 */

x.aratd (); //apelul metodei arata din clasa D, pentru obiectul x D.d=4

x.B::aratd () ; // apelul metodei arata din clasa B B.b=2

x.C::aratd () ; // apelul metodei aratéd din clasa C C.c=3

x.A::aratd () ; // apelul metodei arata din clasa A Aa=1

} /* Destructor D Destructor C Destructor B Destructor A */

X - obiect din clasa D

obiect din clasa A

inta

obiect din clasa B  obiect din clasa C
inth intc

int d

Figura 12.8. Clasa A, clasi virtuala

Exercitiu: Fie urmatorul program de test pentru ierarhia de clase din figura 12.6., in care A este clasa
virtuala.
void main()

{
A u(10); /I Constructor A 10 - ptr. obiectul u, de tp A
B vi(9, 7); /l Constructor A 9 Constructor B 7 - ptr. obiectul v1, de tip B
C v2(8,12); [/l Constructor A 8 Constructor C 12 - ptr. obiectul v2, de tip C
D w(31, 9, 14, 35);//Constructor A 31  Constructor B 9 Constructor C 14

/l ConstructorD 35 - ptr. obiectul w, de tip D
// Se apeleaza metoda aratd, pentru obiectul curent
u.aratd () ; /I A.a=10
vl.aratd () ; /I B.b=7
v2.arata () ; /I C.c=12
w.aratd () ; // D.d=35
}
/* Destructor D Destructor C  Destructor B Destructor A - ptr. obiectul w
Destructor C Destructor A - ptr. obiectul v2
Destructor B Destructor A - ptr. obiectul v1
Destructor A - ptr. obectul u*/

Asa cum se observa din exemplu, metoda arata din clasa de bazi A a fost redefiniti in clasele derivate B,
C, D.Tn plus, metoda are aceeasi semndturd in toate clasele. Daca nu ar fi fost redefiniti in clasele derivate,
metoda arat& (publicd) din clasa de baza A ar fi fost mostenita de clasele derivate; redefinirea a fost
necesard pentru a putea vizualiza si datele membre proprii claselor derivate. In cazul de fat, identificarea
metodei apelate se realizeaza chiar in etapa compilarii, datorita legaturii cu obiectul pentru care a fost
apelatd. De exemplu, la apelul w.arata () se aplica metoda din clasa D (obiectul w este de tip D).

Concluzionand, identificarea unei metode din clasa de baza redefinite in clasele derivate, se face prin una din
modalitatile:
a Diferentele de semndturd ale metodei redefinite;
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O Prin legatura cu obiectul asupra céruia se aplicd metoda (vezi apelurile metodei arat& pentru obiectele
u, vi, v2, w);

O Prezenta operatorului de rezolutie (de exemplu, dacd pentru obiectul w se doreste apelarea metodei arata
din clasa B, apelul va acea forma: w.A::aratd(); ).

Un pointer catre o clasd de bazd poate primi ca valoare adresa unui obiect dintr-o clasd derivatd (figura
12.9.). In aceasta situatie, se apeleazia metoda din clasa pointerilor, si nu din clasa obiectului spre care
pointeazd pointerul.

Pentru exemplificare, vom considera ierarhia de clase (A, B, C, D) ulterioara, si programul de test:

void main()

{

A u(10), *PA; /I Constructor A 10

B vi(9, 7), *PB; //Constructor A 9 Constructor B 7 - ptr. v1
C v2(8,12), *PC; [/ Constructor A 8 Constructor C 12 - ptr. v2
D w(31, 9, 14, 35), *PD; /I Constructor A 31 Constructor B 9

/I Constructor C 14 Constructor D 35
PA=&uU; PA->arati(); /I Se selecteaza metoda arata din clasa AA.a=10
PA=&v1l; PA->aratd(); // Se selecteaza metoda aratd din clasa A A.a=9
)

PB=&v1l; PB->aratd(); // Se selecteazd metoda aratd din clasa B B.b=7
PA=&w; PB=&w; PD=&w;

u.aratd () ; /I Apelul metodei arata ptr. obiectul curent, clasa A A.a=31
PA->aratd () ; // Se selecteaza metoda arata din clasa A A.a=31
PB->arat& () ; // Se selecteaza metoda arata din clasa B B.b=9
PD->arat& () ; // Se selecteaza metoda arata din clasa D D.d=35
3
u

Asa cum se observa din exemplu, pa » a=10 [A.a=10
pa, pb, pc si pd sunt pointeri de
tipurile A, B, C, respectiv D: vl

* - * - * - * -

A *pa;B *pb;C *pc;D *pd; — B.b=7
Tn urma atribuirii pb sau:
pa=&v1l; b=7 B v1(9, 7)

pointerul pa (de tip A) va contine
adresa obiectului v1 (de tip B). w2

Apelul metodei arats redefinite

in clasa derivata B C.c=12
pa->arata() ; pc sau:
va determina selectia metodei din c=12 Cv2(8, 12)

clasa pointerului (A), sinu a
metodei din clasa obiectului a carui

adresa o contine pointerul. .
i a=31 Sa.SI::35
- | h=9 | | c=14 | D w(31,9,14,35)
d=35

Figura 12.9. Un pointer catre o clasd de baza initializat cu
adresa unui obiect dintr-o clasa derivata
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Tn toate cazurile prezentate anterior, identificarea metodei redefinite se realizeaza in faza de compilare. Este
vorba de o legare intiald, "early binding", in care toate informatiile necesare selectarii metodei sunt
prezentate din timp si pot fi utilizate din faza de compilare.

12.7. METODE VIRTUALE

Asa cum s-a subliniat, un pointer la o clasa de baza poate primi ca valoare adresa unui obiect dintr-o clasa
derivata. Deci, avand un tablou de pointeri la obiecte de tip A, putem lucra cu tablouri de obiecte eterogene,
cu elemente de tipuri diferite (B, C sau D). In unele situatii, informatiile privind tipul obiectului la care
pointeaza un element al tabloului sunt disponibile abia iIn momentul executiei programului. O rezolvare a
identificarii metodei in momentul executiei programului o constituie functiile virtuale.

Identificarea unei metode supradefinite, in momentul executiei, se numeste legare ulterioard, "late

binding"'.

Daca dorim ca selectarea metodei aratd, din exemplul anterior, sd se realizeze Tn momentul executiei,
metoda va fi declarati metoda virtuala .

Exemplu:
class A {
public:
virtual void aratd();
/lin loc de void arat& ()
/n....
};
class B : virtual public A {
public:
virtual void aratd();
/lin loc de void arat& ()
/n....
};
class C : virtual public A {
public:
virtual void aratd();
/lin loc de void arat& ()
/n....
};
class B : public B, public C{
public:
virtual void aratd();
/lin loc de void arat& ()
/n....
};

In urma acestei modificari, rezultele executiei programului anterior ar fi fost:

void main()

{
A u(10), *PA; /I Constructor A 10
B vi(9, 7), *PB; //Constructor A 9 Constructor B 7 - ptr. v1
C v2(8,12), *PC; [/ Constructor A 8 Constructor C 12 - ptr. v2
D w(31, 9, 14, 35), *PD; /I Constructor A 31 Constructor B 9
/I Constructor C 14 Constructor D 35
PA=&u; PA->arati(); // Se selecteaza metoda arata din clasa A A.a=10
PA=&v1l; PA->aratd(); // Se selecteaza metoda arata din clasa B B.b=7
PB=&v1l; PB->aratd(); // Se selecteaza metoda arata din clasa B B.b=7

PA=&w; PB=&w; PD=&w;
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u.aratd () ; /I Apelul metodei arata ptr. obiectul curent, clasa A A.a=10

PA->aratd () ; // Se selecteaza metoda arata din clasa D D.d=35

PB->arat& () ; // Se selecteaza metoda arata din clasa D D.d=35

PD->arat& () ; // Se selecteaza metoda arata din clasa D D.d=35

3

Observatie:

1. Deoarece metoda arati este virtuala, s-a selectat metoda pentru clasa obiectului spre care pointeaza
pointerul.

2. Daca in clasa de baza se declard o metoda virtuala, in clasele derivate metodele cu aceeasi semnatura
vor fi considerate implicit virtuale (chiar daca ele nu sunt declarate, explicit, virtuale).

In cazul unei functii declarate virtuald in clasa de baza si redefinite in clasa derivati, redefinirea metodei in
clasa derivata are prioritate fata de definirea ei din clasa de baza. Astfel, o functie virtuald declarata in clasa
de baza actioneaza ca un substitut pentru pastrarea datelor care specificd o clasa generald de actiuni si
declara forma interfetei. La prima vedere, redefinirea unei functii virtuale intr-o clasa derivata pare similara
cu supraincdrcarea unei functiei obignuite. Totusi, nu este aga, deoarece prototipul unei metode virtuale
redefinite trebuie si coincida cu cel specificat in clasa de bazi. In cazul supraincircirii unei functii normale,
caracteristicile prototipurilor trebuie sa difere (prin tipul returnat, numarul si/sau tipul parametrilor).

Exercitiu: Fie ierahia de clase din figura 12.10. Metoda virtuald virt_f, din clasa bazs, este redefinita in
clasele derivate.

#include <iostream.h>

class baza{ baza
public:
baza ()
t<<"C t t bazi\n"'; N .
~baz;i?u onstructor bazi 3} derivati derivat?

{cout<<"Destructor baza\n";}
virtual void virt_f(Q)

{cout<<"Metoda virt f() din bazd\n";} derivatia derivat2a
}:
class derivatl: public baza{
public: Figura 12.10. lerarhie de clase
derivatl():baza()
{cout<<"Constructor derivatli\n";}
~derivatl()
{cout<<"Destructor derivatli\n";}
virtual void virt_f(Q)
{cout<<"Metoda virt_f() din derivatli\n";}
}:
class derivat2: public baza{
public:
derivat2():baza()
{cout<<"Constructor derivat2\n";}
~derivat2()
{cout<<"Destructor derivat2\n";}
virtual void virt_f(Q)
{cout<<"Metoda virt_f() din derivat2\n";}
}:
class derivatla: public derivatl{
public:
derivatla():derivatl()
{cout<<"Constructor derivatla\n';}
~derivatla()
{cout<<"Destructor derivatla\n";}
virtual void virt_f(Q)
{cout<<"Metoda virt_f() din derivatla\n';}
}:
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class derivat2a: public derivat2{

public:
derivat2a():derivat2()
{cout<<"Constructor derivat2a\n';}
~derivat2a()
{cout<<"Destructor derivat2a\n';}
virtual void virt_f(Q)
{cout<<"Metoda virt_f() din derivat2a\n';}
36id mainQ)
{ baza *p; /IConstructor baza
baza b; //Constructor baza
derivatl di; // Constructor baza Constructor derivatl
derivat2 d2; // Constructor baza Constructor derivat2
derivatla dla; [/l Constructor baza Constructor derivatl ~ Constructor derivatla
derivat2a d2a; /I Constructor baza Constructor derivat2 ~ Constructor derivat2a
p=&b; p->virt_f(Q); // Metoda virt_f() din baza
p=&d1i;p->virt_fQ; /I Metoda virt_f() din derivatl
p=&d2;p->virt_fQ; /I Metoda virt_f() din derivat2
p=&dia;p->virt_fQ; /I Metoda virt_f() din derivatla
p=&d2a;p->virt_fQ; /I Metoda virt_f() din derivat2a
3
/I Destructor derivat2a Destructor derivat2 Destructor baza (pentru d2a)
/I Destructor derivatla Destructor derivatl Destructor baza (pentru d1a)
/I Destructor derivat2  Destructor baza (pentru d2)
/I Destructor derivatl  Destructor baza (pentru d1)
// Destructor baza (pentru b)

Exercitu: Fie ierarhia de clase din figura 12.11. Se prezinta o modalitate de lucru cu un tablou eterogen, cu
5 elemente, care contine pointeri atat spre clasa baza, cat si spre clasele derivatl si derivat2. Pentru a
putea trata in mod uniform cele trei tipuri de obiecte, s-a creat clasa lista_eterogena. Aceasta are ca data
membru pointerul la tipul baza si metoda afis (virtuala, redefinita in clasele derivate).

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
class baza{

protected: baza
int val;
public:
baza() Y Y
{cout<<"Constructor baza\n';} derivatl derivat2
~baza()
{cout<<"Destructor baza\n";}
void set_val(int a) Figura 12.11.
{val=a;}

virtual void afisQ
{cout<<"Element baza="<<val<<'\n";}
}:
class derivatl: public baza{
public:
derivatl():baza()
{cout<<"Constructor derivatli\n";}
~derivatl()
{cout<<"Destructor derivatli\n";}
void afisQ
{cout<<"Element derivatl="<<val<<'\n";}
}:
class derivat2: public baza{
public:
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derivat2():baza()

{cout<<"Constructor derivat2\n";}
~derivat2()

{cout<<"Destructor derivat2\n";}
void afisQ

{cout<<"Element derivat2=""<<val<<'\n";}

3

class lista eterogena {
baza *p;
public:
void set_I(baza *pp) {p=pp;}
void afis() {p->afisQ:}
}:
void main()
{ clrscr(Q);
baza B[3]: //Constructor baza Constructor baza Constructor baza
/I (pentru elementele tabloului B, de tip baza
derivatl D1; //Constructor baza Constructor derivatl  (pentru D1, de tip derivatl)
derivat2 D2; //Constructor baza Constructor derivat2  (pentru D2, de tip derivat2)
lista eterogena L[5];
cout<<"Apasa o tasta. . .\n";getch();
B[0] -set_val(10); B[1]-set val(100); B[2].set val(1000);
D1.set val(444); D2.set_val(555);
L[0].set_I(&B[0]D): /IL[0].set_val(B);
L[1]-set_1(&D1);
L[2] -set_1((baza*) &D2);
L[3].set_I(&B[1]):
/IL[3].set_I(B+1);
/IL[4].set_I(&B[2]);
L[4] -set_1(B+2);
for (int i=0; i<5; i++) L[i]-afisQ;
[*Element baza=10 Element derivatl=444 Element derivat2=555
Element baza=100 Element baza=1000*/
}

Tn cazul unei ierarhii de clase si a unei metode virtuale a clasei de baza, toate clasele derivate care mostenesc
aceastd metoda si nu o redefinesc, o mostenesc intocmai. Pentru aceeasi metodd mostenitd si redefinitd in
clasele derivate, selectia se realizeaza in momentul executarii programului (legarea tarzie).

Functiile virtuale nu pot fi metode statice ale clasei din care fac parte.

Functiile virtuale nu pot fi functii prietene sau constructori, dar pot fi destructori. Destructorii virtuali sunt
utili in situatiile in care se doreste distrugerea uniforma a unor masive de date eterogene.

Metode virtuale pure

In unele situatii, o clasd de baza (din care se deriveazi alte clase) a unei ierarhii, poate fi atat de generala,
astfel Tncat unele metode nu pot fi descrise la acest nivel (atat de abstract), ci doar in clasele derivate. Aceste
metode se numesc functii pure . Metodele virtuale pure sunt metode care se declara, nu se definesc la acest
nivel de abstractizare. O metoda virtuald pura trebuie sa fie prezenta in orice clasa derivata.

Exemple:

class baza{
public:
virtual void virt_f(Q)=0; }; //metoda virt_f este o metoda virtuala pura
class vietuitoare {
public:
virtual void nutritie()=0; }; //metoda nutritie este o metoda virtuala pura

O clasa cu cel putin o metoda virtualad pura se numeste clasd abstractd (clasa vietuitoare este abstracta si,
ca urmare, nu poate fi instantiata).
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iINTREBARI SI EXERCITII

Chestiuni teoretice

1. Ce este o clasa derivata si ce caracteristici 7.
are?
2. Functiile prietene pot fi functii virtuale? 8.
3. Destructorii se mostenesc? 9.
4. Ce este o clasa virtuala si in ce situatii este
utila? 10.

5. Ce este o metoda virtualad pura si cum se
declard aceasta?

6. Explicati ce inseamna legarea initiald (early 11.
binding). 12.

Chestiuni practice

1. Sa se implementeze ierarhia de clase din figura 12.12., cu
membrii pe care 1i considerati necesari.

2. Concepeti o ierarhie de clase a figurilor geometrice.
Ca date membre pot fi considerate pozitia, dimensiunile
si atributele de desenare (culoare, tip linie). Metodele
vor permite operatii de afisare, deplasare, stergere,
modificarea atributelor figurii. Clasa de baza va avea
proprietatile generale ale oricarei figuri: coordonatele
pe ecran si vizibilitate.

3. Din clasa matrice, sa se deriveze clasa ¢_matrice, care
reprezintd o matrice de complecsi.

Modul de declarare a unei clase derivate, cu

mai multe superclase.
Ce este 0 metoda virtuala ?

Functiile virtuale pot fi membrii statici ai

clasei din care fac parte ?

Redefinirea unei functii virtuale intr-o clasa
derivata este similard cu supraincarcarea
functiei respective? Argumentati raspunsul.

Care este utilitatea mostenirii?

Explicati ce Tnseamna legarea ulterioard (late

binding).

persoana

A 4

angajat

student

A 4
bugetar

(cu salariul

de baza fix)

student
bursier

A 4

muncitor
(salariu in acord
global: nr_ore*

tarif_ora)
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