fl>sstr.s;
retum f1;

}
}i

void main(void) // testarea clasei string

string sl ("strirg-ul 1"),s2,s;

char st [100] ;

2.set ("string-ul 2M);

s=s1+2;

aout<<"Cacaternarea celor dova string-uri: "<<s<<erdl;
S+=c1;

aout<<"Cacaternarea celor dova string-uri: "<<s<<erdl;
aout<<"Iirginea string-ulud : "e<lgecardl;
aout<<"Pe pozitia 5 se afla caractenul: "e<g [4] <<erdl;

if (sl==2) cout<<"Strirng-urile snt identice"<<erdl;
else cout<<"String-urile difera"<<erdl;

if (s1<s2) cout<"sl < s2"<<erdl;

s.get(st);

aout<<"Strirng-ul extras: "eostecardl ;

}

Constructorul de copiere se apeleaza cind se transmite un obiect de tip string prin valoare
(vezi operatorii + i <). De asemenea, de fiecare datd cand se returneaza un obiect de tip string
(vezi operatorii +, = gi +=), este apelat constructorul de copiere definit in interiorul clasei, care
spune modul 1n care se face efectiv copierea (cu alocirile si eliberdrile de memorie aferente).

Pentru a vedea efectiv traseul de executie pentru programul de mai sus, propunem
cititorului rularea acestuia pas cu pas. Rularea pas cu pas in mediul de programare Borland se
face cu ajutorul butonului F7 sau F8. Lésarea liberd a executiei programului pand se ajunge la
linia curentd (pe care se aflad cursorul) se face apasidnd butonul F4. Pentru ca sd fie posibila
urmdrirea executiei programului, in meniul Options, la Debugger, trebuie bifat On In Source
Debugging. In Visual C++ urmirirea exccutiei pas cu pas a programului se face apasand butonul
F11, iar l4sarea liberd a executiei programului pana la linia curenta se face apasand Ctrl+F10.

Lasam pléacerea cititorului de a completa alte si functii in clasa string cum ar fi pentru
cdutarea unui string in alt string, inlocuirea unui sir de caractere intr-un string cu un alt sir de
caractere, extragerea unui subsir de caractere dintr-un string etc.

Unitatea de invatare M2.US. Mostenirea in C++, functii virtuale,

destructori virtuali, functii pur virtuale
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Obiectivele unititii de invatare

Obiectivul principal al acestui capitol este modul in care se se implementeaza
mostenirea in C++,

Durata medie de parcurgere a unititii de invatare este de 2 ore.

U5.1. Mostenirea in C++

In C++ o clasé poate sa nu fie derivatd din nici o altd clasd, sau poate deriva una sau mai
multe clase de baza:

class e clasa [ : [virtual]l [public/protected/private] clasa bazal,
{ [virtual] [public/protected/private] clasa baza2, ... ]

}i

// -

in functie de specificarea modului de derivare (public, protected sau private), accesul la
datele si metodele clasei de baza este restrictionat mai mult sau mai putin in clasa derivata (cel
mai putin prin public si cel mai mult prin private).

Specificarea modului de derivare este optionald. Implicit, se ia, ca si la definirea datelor
st metodelor interne clasei, modul private (in lipsa specificarii unuia de catre programator).

in continuare prezentim intr-un tabel efectul pe care il au specificatorii modului de
derivare asupra datelor si metodelor clasei de baza in clasa derivata:

Tip date si metode | Specificator mod de Modul in care s‘.mt Vazut.e m
din clasa de baza derivare clasa derivata .datele i
metodele clasei de baza
public public public
public protected protected
public private protected
protected public protected
protected protected protected
protected private protected
private public private
private protected private
private private private

Dupa cum se poate vedea din tabelul de mai sus pentru a avea acces cit mai mare la
membrii clasei de bazé este indicata folosirea specificatorului public in momentul derivarii.

Constructorul unei clase derivate poate apela constructorul clasei de baza, creandu-se in
memorie un obiect al clasei de bazéd (denumit sub-obiect al clasei derivate), care este vazut ca o
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particularizare a obiectului clasei de bazd la un obiect de tipul clasei derivate. Apelul
constructorului clasei de baza se face astfel:

clags deriv: public baza
)
deriv .(I.Jz{ararretri_omstructor_deriv) :baza (parametri aonstructor baza)
/...
}

/...
}i

Parametrii constructorului baza (la apelul din clasa derivatd) se dau in functie de
parametrii constructorului deriv. De exemplu, pentru o clasd patrat derivatd dintr-o clasa
dreptunghi (ambele cu laturile paralele cu axele de coordonate), apelul constructorului
dreptunghi la definirea constructorului patrat se poate face astfel:

c{:lass patrat: public drepturghi

private:
flaat x,v,1;
pblic:
patrat (float X, float Y, float L) : public dreptunghi X, Y, X+L, Y+L)

x=X;

¥=Y;
1=L;

}i

Dreptunghiul din exemplul de mai sus este definit prin coordonatele a doud vérfuri
diagonal opuse, iar pétratul prin coordonatele varfului stAnga-sus si prin lungimea laturii sale. De
aceea, patratul este vazut ca un dreptunghi particular, avand cele doud varfuri diagonal opuse de
coordonate (X,Y), respectiv (X+L,Y+L).

Asupra mostenirii multiple o sa revenim dupa ce introducem notiunea de virtual.

US.2. Functii virtuale

In clase diferite in cadrul unei ierarhii pot aparea functii cu aceeasi semnitura (acelasi
nume §i aceiasi parametri), in engleza overriding. Astfel, putem avea situatia in care Intr-o clasa
derivatd existd mai multe functii cu aceeasi semnatura (unele mostenite din clasele de pe nivele
superioare ale ierarhiei si eventual una din clasa derivatd). In aceasti situatic se pune problema
carei dintre aceste functii se va rasfrange apelul dintr-un obiect alocat static al clasei derivate.
Regula este ca se apeleaza functia din clasa derivata (daca existd), iar daca nu existd o functie in
clasa derivata, atunci se cautd functia de jos 1n sus in ierarhie. Daca dorim si apeldm o anumita
functie de pe un anumit nivel, atunci folosim operatorul de rezolutie pentru a specifica din ce
clasa face parte functia dorita:

clasa::functie(parametri de apel);

Dupa cum putem vedea, problemele sunt rezolvate intr-o maniera elegantd atunci cind se
lucreaza cu obiecte alocate static.
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Dacd lucram 1nsa cu pointeri catre clasa, problemele se complicd. Putem defini un pointer
p cétre clasa de baza B care retine adresa unui obiect dintr-o clasa derivatd D. Cand se apeleaza o
functie sub forma p.functie(...), functia este cautatd mai inti in clasa B catre care este definit
pointerul p, ci nu in clasa D aga cum ne-am putea astepta. Mai mult, dacé functia exista in clasa
D si nu existd in B, vom obtine eroare la compilare. De fapt, pointerul p retine adresa catre
subobiectul din clasa B, construit odatd cu obiectul clasei derivate D, din cauza cd p este un
pointer cétre clasa B.

Iata in continuare situatia descrisd mai sus:

#include<iostream.h>

class B

{

public:
B()

{
}
void functie ()

{
}

cout«<"Constructor clasa de baza"<<endl;

cout<<"Functie clasa de baza'"<<endl;

}i

class D:public B

{

public:
int x;
D()

{
}
void functie ()

{
}

cout<<"Constructor clasa derivata"<<endl;

cout<<"Functie clasa derivata"<<endl;

}i

void main ()

{
B *p=new D;
p->functie () ;

Dupa cum am vazut, este evident ca pe ecran In urma executiei programului de mai sus
vor aparea mesajele:

Constructor clasa de baza

Constructor clasa derivata
Functie clasa de baza
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Dacd functie nu era implementatd in clasa de baza B, obtineam eroare la compilare pentru
ca pointerul p retine adresa subobiectului si este evident ¢ 1n aceasta situatie la adresa indicata
de p nu existd nimic referitor la clasa D. Din aceleasi considerente, daca incercam referirea la
campul x sub forma p- >x, vom obtine de asemenea eroare la compilare.

Exista posibilitatea ca o functic membra unei clase sé fie declarata ca fiind virtuala.

virtual tip ret functie membra (parametri)

Sa precizam si faptul cd numai functiile membre unei clase pot fi declarate ca fiind
virtuale.

Declaratia unei functii din clasa de bazé ca fiind virtuale se adreseaza situatiilor de tipul
celei de mai sus (clasa D este derivatd din B §1 B *p=new D;). Astfel, dacad in fata declaratiei
metodei functie din clasa B punem cuvantul rezervat virtual, atunci 1n urma executie
programului de mai sus pe ecran se vor afiga mesajele:

Constructor clasa de baza
Constructor clasa derivata
Functie clasa derivata

Deci, declaratia virtual a functiei din clasa de bazd a ajutat la identificarea corectd a
apelului functiei din clasa derivata.

Sa vedem ce se intdmpla de fapt atunci cand declardm o functie ca fiind virtuala.

Cuvantul cheie virtual precede o metoda a unei clase si semnaleaza ca, daca o functie
este definitd intr-o clasd derivatd, aceasta trebuie apelatd prin intermediul unui pointer.
Compilatorul C++ construieste un tabel in memorie denumit tablou virtual (in engleza Virtual
Memory Table — VMT) cu pointerii la functiile virtuale pentru fiecare clasa. Fiecare instanta a
unei clase are un pointer citre tabelul virtual propriu. Cu ajutorul acestei reguli compilatorul C++
poate realiza legarea dinamica intre apelul functiei virtuale i un apel indirect prin intermediul
unui pointer din tabelul virtual al clasei. Putem suprima mecanismul apeldrii unei functii virtuale
explicitdnd clasa din care face parte functia care este apelata folosind operatorul de rezolutie.

In C++, in cadrul unei ierarhii nu pot aparea functii virtuale cu acelasi nume si aceeasi
parametri, dar cu tip returnat diferit. Daca incercam s scriem astfel de functii este semnalatéd
eroare la compilare. Astfel, dacd in exemplul de mai sus metoda functie din clasa de baza ar fi
avut tipul returnat int §i era virtuald, obtineam eroare la compilare. Putem avea insd intr-o
ierarhie functii care nu sunt virtuale, cu acelagi nume $i aceasi parametri, dar cu tip returnat
diferit.

Datorita faptului ca apelul unei functii virtuale este localizat cu ajutorul tabelei VMT,
apelarea functiilor virtuale este lentd. De aceea preferdm sa declardam functiile ca fiind virtuale
numai acolo unde este necesar.

Concluzionand, in final putem spune ca declararea functiilor membre ca fiind virtuale
ajutd la implementarea corectd a polimorfismului in C++ si in situatiile in care lucrdm cu pointeri
catre tipul clasa.

US.3. Destructori virtuali
Constructorii nu pot fi declarati virtuali, In schimb destructorii pot fi virtuali.
Sa vedem pe un exemplu simplu ce se intdmplad cand destructorul clasei de baza este si

respectiv nu este declarat virtual:

#include<iostream.h>
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cout«<"Constructor clasa de baza"<<endl;

cout«<"Destructor clasa de baza"<<endl;

class D:public B

{

public:
D()

{
)
~D()

{
}

cout<<"Constructor clasa derivata"<<endl;

cout<<"Destructor clasa derivata'<<endl;

}i

voild main{()

{
B *p=new D;
delete p;

Pe ecran vor apdrea mesajele:

Constructor clasa de baza
Constructor clasa derivata
Destructor clasa de baza

Dupa cum am véazut, pointerul p retine adresa obiectului clasei B construit odatd cu
obiectul clasei D. Neexistand nici o legaturd cu obiectul clasei derivate, distrugerea se va face
numai la adresa p, adica se va apela numai destructorul clasei B. Pentru a se distruge si obiectul
clasei derivate D, trebuic si declardim destructorul clasei de bazi ca fiind virtual. In aceastd
situatie la executia programului, pe ecran vor aparea urmatoarele patru mesaje:

constructor clasa baza
constructor clasa derivata
destructor clasa derivata
destructor clasa baza

Asadar, este indicat ca intr-o ierarhie de clase in care se alocd dinamic memorie
destructorii sa fie declarati virtuali !
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US.4. Functii pur virtuale

Intr-o ierarhie intalnim situatii in care la un anumit nivel, o functie nu este implementata.
Cu aceastd situatic ne intdlnim mai ales 1n clasele abstracte care pregétesc ierarhia, traseaza
specificul ei. Functiile care nu se implementeazd pot fi declarate ca fiind pur virtuale. Astfel,
tentativa de apelare a unei pur virtuale se soldeazd cu eroare la compilare. In lipsa posibilitatii
declardarii functiilor pur virtuale, in alte limbaje de programare, pentru metodele neimplementate
se dau mesaje.

O functie pur virtuald se declard ca una virtuald numai ca la sfarsit punem =0.
Compilatorul C++ nu permite instantierea unei clase care contine metode pur virtuale. Daca o
clasd D derivatd dintr-o clasd B ce contine functii pur virtuale nu are implementaté o functie care
este pur virtuald in clasa de baza, atunci problema este transferatd clasei imediat derivate din D,
iar clasa D la randul ei devine abstractd, ea nu va putea fi instantiata.

Dam in continuare un exemplu in care clasa patrat este derivatd din clasa dreptunghi,
care la randul ei este derivatd din clasa abstracta figura. Pentru fiecare figurd dorim sa retinem
denumirea ei i vrem sa putem calcula aria si perimetrul. Dreptunghiul si patratul se considera a
fi cu laturile paralele cu axele de coordonate. Dreptunghiul este definit prin coordonatele a doua
varfuri diagonal opuse, iar patratul prin coordonatele unui varf gi prin lungimea laturii sale.

# include <math.h> // pentru functia "fabs"
# include <string.h> // pentru functia "strcpy™"
# include <iostream.h>

class figur // clasa abstracta, cu finctii pur virtuale

protected:
char nue[20] ; // denumirea figurdi
pdolic: // finctii par virtuale
virtual float arie() = 0;
virtual fleoat perimetru() = 0;
char* getrime ()

{
}

returm ruae;
}i
class d?@tmgm pdblic figura

protected:
fleat X1, v1, x2, y2; // coordonate varfuri dagoal gouse
pblic:
drepturghi (float X1, float Y1, float X2, float W2)
{
strcpy (tume, "Drepturghi) ;
x1=X1;
y1=Y1;
X2=X2;
Y2=Yz2;
virtual float arie()

{
}

virtual float perimetrul()

{

return fabs ((R2-x1) * (y2-vy1)) ;

returm 2* (fabs (x2-x1) +fabs (y2-v1) ) ;
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}i
class patrat: piblic drepturghi
{
protected:
fleat x, v, 1; // coordaate vE. stanga-sus si lungine latura
pblic:
patrat (fleat X, float Y, float L) : drepturghi (X, Y, XL, Y+L)
{ // cstructorul patrat gpeleaza drepturghi
strcpy (tumre, "Patrat") ;
x=X;
v=Y;
1=L;
virtual float perimetrul()
retirm 4%1;
}
}i
void main()
{
dreptunghi. d(100, 50,200,200) ;
patrat p(200,100,80) ;
aout<<"Arie "eed.getrime () <<": "<<d.arie() <«<endl;
aout<<"Perimetru "<<d.getrime () <<": "<<d.perimetni () <<ard];
aout<<"Arie "e<p.getrime () <<": "<<p.arie() <«eandl;
aout<<"Perimetru "<<p.getrime () <<": "<<p . perimetni () <<ard];
}

In exemplul de mai sus, in interiorul clasei patrat, daci dorim si apelim functia
perimetru din clasa dreptunghi folosim operatorul de rezolutie:

dreptunghi :: perimetru() ;

Functia perimetru din clasa patrat se poate rescrie folosind functia perimetru din clasa
dreptunghi astfel:

class patrat: public dreptunghi

/...
virtual float perimetrul()
{
return dreptunghi: :perimetru() ;
}i

Sa facem céteva observatii legate de programul de mai sus:

1. Campul nume retine denumirea figurii si este mostenit in clasele dreptrughi si patrat.

Functia getnume returneaza numele figurii si este de asemenea mostenitd in clasele
derivate.
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2. Functia arie nu este definitd si in clasa patrat. In consecint, apelul d.arie() se va
rasfrange asupra metodei din clasa de baza dreptunghi.

3. Clasa figura contine metode pur virtuale, deci este abstractd. Ea traseazd specificul
ierarhiei (clasele pentru figuri derivate din ea vor trebui sd implementeze metodele
arie §1 perim). Clasa figura nu poate fi instantiata.

Este evident c& in exemplul de mai sus puteam sa nu scriem clasa figura, cdmpul nume si
functia getnume putand fi redactate in interiorul clasei dreptunghi.

Definirea clasei abstracte figura permite tratarea unitard a conceptului de figurd in cadrul
ierarhiei. Astfel, tot ceea ce este descendent direct sau indirect al clasei figura este caracterizat
printr-un nume (care poate fi completat direct si interogat indirect prin intermediul functiei
getnume) $1 doud metode (pentru arie si perimetru).

O sd dam 1n continuare o posibila aplicatie la tratarea unitara a conceptului de figurd. Mai
intai insd o sa scriem incd o clasd derivatd din figura — clasa cerc caracterizata prin coordonatele
centrului §i raza sa:

#define PT 3.14159

class cerc: pblic figura

{
protected:
fleat x, v, 13
pblic:
cerc(float x, float y, float 1)

{

strcpy (tume, "Cera") ;
this-sx=x;
this->y=y;
this->r=r;

virtual fleoat arie()

{
) .
virtual float perimetrul()

{
}

retirn PI*r*r;

retirn 2*PI*r;
Scriem un program 1n care construim aleator obiecte de tip figurd (dreptunghi, patrat sau

cerc). Ne propunem sa sortdm crescator acest vector de figuri dupa arie si s afisam denumirile
figurilor 1n aceasta ordine:

void geort (int s, int d, figura **fig)

int i=s,j=d,m=(s+d) /2;
figura *figaux;

D

{
while (fig[i]-sarie()<figlml -sarie()) i++;
while (fig[j]-sarie()>figml -sarie()) j--;
if (i<=))
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figare=figli] ; figlil=fig[j]; fig[jl=figaux;
if (iam) i++;
if (Gom) j--;

while (i<j);

if (s<m) geort(s,m1,fig);
} if () geort(ml,d, fig);
\{;oid mein (void)

figura **fig;
int i,n;

rarckize () ;
aout<<"Dati ruerul de figurdi:";
cins>n;
fig = new figura* [n] ;
for (1=0;i<n;i+)
s{:witch (rardom (3))
case 0: fig[i]=new patrat (rardom(100) , random(100)
, Yardan (100) +100) ;
bresk;
case 1: fig[i]=new dreptunghi (rardom(100) , rardom(100)
, Yandam (100) +100, rardaom (100) +100) ;
break;
case 2: figl[i]=new cerc(rardan(100) , rardam(100)
, Yandam (100) +100) ;
break;

}
geort (0,n-1,£ig) ;
aout<<"Figurile sortate dupa arie:"<<erdl;
for (1=0;i<n;i+)
aout<<fig[i] ->getrime () <«<" cu arda: "<<fig[i]-sarie () <<endl;
for (i=0;i<n;i+) delete [] figlil;
delete [] fig;

Unitatea de invatare M2.U6. Mostenire multipla, clase virtuale,

constructori pentru clase virtuale
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Obiectivele unititii de invatare

Familiarizarea cu mostenirea multipld si cu clasele virtuale din C++ si cu modul
lor de implementare.

Durata medie de parcurgere a unititii de invitare este de 2 ore.

U6.1. Mostenire multipla

Limbajul C++ suportd mostenirea multipld, adicd o clasda D poate fi derivatd din mai
multe clase de baza B1, B2, ..., Bn (n > 0):

class D: [mod derivare] Bl, [mod derivere] B2, ... , [mod derivare] Bn

// descriere clasa D

I

Un constructor al unei clase derivate apeleazd cite un constructor al fiecarei clasei de
baza. Apelurile constructorilor claselor de baza sunt despartite prin virgula. Iatd un exemplu:

clags Derivata: pblic Bazal, private Baza2
Derivatal(...):Bazal(...) ,Baza2(...)

// descriere aonstructor Derivata

}
}i

O clasd nu poate avea o clasd de bazd de mai multe ori. Deci, nu putem avea spre
exemplu o derivare de forma:

clags Derivata: piblic Bazal, pudblic Baza2, public Bazal

// descriere clasa Derivata

}i

Ce se intdmpla dacd doua clase B/ si B2 sunt baze pentru o clasd D, iar B/ si B2 sunt
derivate din aceeasi clasd C ? In aceasta situatie, aga cum vom vedea in subcapitolul urmator,
clasa C se declara in general ca fiind virtuala.

U6.2. Clase virtuale

O clasd C se mosteneste virtual daca poate exista situatia ca la un moment dat doua clase
Bl si B2 sa fie baze pentru o aceeasi clasd derivatd D, iar B/ si B2 sa fie descendente (nu
neaparat direct) din aceeasi clasa C.

Dam un exemplu:
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class C

{

protected:
\ void fet () {}

clags Bl: virtuel pdblic C
{
}i

clags B2: virtuel pdblic C
{
}i

class D: public Bl, piblic B2

{
pblic:
void test()

{
}

fct () ;

}i

In exemplul de mai sus, clasa D este derivatd din B/ si B2, iar BI si B2 sunt ambele
derivate din clasa C. Astfel, facilitatile oferite de clasa C (functia fcr) ajung in D de doud ori: prin
intermediul clasei B/ si prin intermediul clasei B2. De fapt, orice obiect al clasei D va avea in
aceastd situatic doud sub-obiecte ale clasei C. Din cauza ca functia fct este apelatd in interiorul
clasei D nu se poate decide asupra cérei dintre cele doud functii din cele doud subobiecte se va
rasfrange apelul. Astfel, obtinem eroare la compilare. Pentru a elimina aceastd problema, clasa C
trebuie sa fie declaratd virtuald In momentul in care ambele clase, B/ si B2, deriveaza pe C:

class C

{

protected:
\ void fet () {}

clags Bl: virtual piblic C
{
}i

clags B2: virtual public C
{
}i

class D: public Bl, piblic B2

{
pblic:
void test()

{
}

fct () ;

}i
U6.3. Constructori pentru clase virtuale
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Sa vedem in ce ordine se apeleaza constructorii claselor de bazé la constructia unui obiect
al clasei derivate. Regula este cd intai se apeleazé constructorii claselor virtuale (de sus in jos in
ierarhie si de la stdnga spre dreapta in ordinea enumerdrii lor) si apoi cei din clasele care nu sunt
virtuale, evident tot de sus 1n jos si de la stdnga spre dreapta.

Daca o clasa este derivata din mai multe clase de baza, atunci clascle de baza nevirtuale
sunt declarate primele, aga incét clasele virtuale sd poata fi construite corect. Ddm un exemplu in
acest sens:

class D: public B1l, virtual public B2

// descriere clasa D

I

in exemplul de mai sus, intdi se va apela constructorul clasei virtuale B2, apoi al clasei
B1 siin final se apeleaza constructorul clasei derivate D.

Pentru mogstenirea multipld considerdm situatia in care clasa patrat este derivatd din
clasele dreptunghi si romb, iar clasele dreptunghi si romb sunt derivate ambele din clasa
patrulater, care este derivatd la randul ei din clasa abstractd figura. Dreptunghiul si patratul au
laturile paralele cu axele de coordonate, iar rombul are doua laturi paralele cu axa Ox.

# include <math.h>

# include <string.h>
# include <stdlib.h>
# include <iostream.h>

# define PT 3.14159
class figura

protected:
char nue[20] ; // denumirea figurdi
pdblic: // functii par virtuale
virtual float arie() = 0;
virtual fleoat perimetru() = 0;
char* getrime ()

{
}

returm rare;

}i

c{:lass patrulater:piblic figura

protected:
float x1,v1,x2,v2,x3,v3,%4,v4;

pdblic:
patrulater (float X1, float Y1, float X2, float Y2,
{ float X3,flcat Y3,float X4,float ¥4)

strcpy (ture, "Patrulater") ;
x1=X1;
y1=Y1;
X2=X2;
y2=Y2;
X3=X3;
V3=Y3;
XA=X4 ;
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VA=Y4;
virtual fleoat arie()

returm falos (1 Fy2-K2*y1+32%y3-X3*y 243y A -3y 3434 +y] -
X1*y4) /2;
}
\{/irtual float perimetru()
return st ( (R2-xX1) * (R2-x1) + (y2-y1) * (y2-y1) ) +
sort ( (:3-x2) * (x3-x2) +(y3-y2) * (y3-y2) ) +
st ( 4-33) * 04 -x3) + (VA-y3) * (y4-y3) ) +
} st ( () * (XL-xd) + (V1-v4) * (y134) ) ;
}i
class drepturnghi : virtual public patrulater // clasa patrulater virtuala
protected:
float x1, V1, X2, v2;
pblic:

creptunghi (float X1, float Y1, flost X2, flost Y2) :
patrulater (X1,Y1,X2,Y1, X2, Y2,X1,Y2)
{

strcpy (tume, "Drepturghi) ;
x1=X1;
y1=Y1;
X2=X2;
Y2=Y2;

virtual fleoat arie()

{
}

virtual float perimetrul()

{

return fabs ((R2-x1) * (y2-vy1)) ;

returm 2* (fabs (x2-x1) +fabs (y2-v1) ) ;

}
}i
class ranb: virtual pablic patrulater // clasa patrulater virtuala
protected:
flaat %, v, 1, w;
pblic:

ranb (float X, float Y, flcat L, float U) :

patrulater (X, Y, X+L, Y, X+Licoos (U) +L, Y+L*sin (U) , X+Lxcos (U) , Y+Lxsin (U) )

{
strcpy (tume, "Ranb") ;
x=X;
v=Y;
1=L;
uw=U;
3 |
virtual flcat arie()
{
returm 1*1*sin() ;
}
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virtual float perimetrul()

{
retirm 4%1;
}
}i
class patrat: piblic dreptughi, public rad
{
protected:
flaat %, v, 1;
pblic:
patrat (float X, float Y, float L) :drepturghi (X, Y, X+L, Y+L) ,
rab (X, Y, L, PL/2) ,patrulater (X, Y, X+L, Y, X+L, Y+L, X, Y+L)
{
strcpy (tumre, "Patrat") ;
x=X;
y=Y;
1=L;
}
virtual float arie() // calaul arie patrat ca fiind drepturghi
{
return drepturghi : :arde() ;
virtual float perimetru() // calaul perdmetru patrat ca fiind ronb
{
return ranb: :perimetru() ;
}
}i
void mein(void)
{

patrulater P(10,10,100,40,110,100,20,30) ;
dreptunghi. d(10, 20,200, 80) ;

ranb r(20,50,100,PI/3) ;

patrat p(20,10,100) ;

aout<<"Aria patrulaterulud "«<P arie () <<erdl;
aout<<"Perimetnil patrulaterului: "<<P.perimetru() <«<endl<<endl;
aout<<"Aria drepturghiulud "wed.arie () <<adl;
aout<<"Perimetnil dreptinghivlui: "<<d.perimetru() <«<endl<<endl;
aout<<"Aria ronoului: "wer.arie () <<adl;
aout<<"Perimetnil radoulud "wer perimetru() <<endl<<andl;
aout<<"Aria patratului: "w<p.arie () <<endl;
im,lt«"Perjnetrul patratului "<<p.perimetru () <<endl<<endl;
Observatii:
1) Patrulaterul este dat prin coordonatele celor 4 varfuri ale sale (in sens trigonometric

2)

3)

4)

sau invers trigonometric): (x1,y1), (x2,y2), (x3,y3) st (x4,y4).

Dreptunghiul (paralel cu axele de coordonate) este considerat ca fiind definit prin
douad varfuri diagonal opuse avand coordonatele: (x7,y1) si (x2,y2).

Rombul (cu doud laturi paralele cu abscisa) este caracterizat prin coordonatele
varfului stidnga-sus (x,y), lungimea laturii sale / i unghiul din varful de coordonate
(x,y) avand masura u In radiani.

Pitratul (paralel cu axele de coordonate) are varful stinga-sus de coordonate (x,y) si
latura de lungime /.
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5) Perimetrul patrulaterului e calculat ca suma lungimilor celor 4 laturi:

\/(xz —x)* + vy —1)° +\/(x3 —x) " + (3 —y2)° +

\/(x4 ~x3)° +(v4 —3)° +\/(x1 ~x)* + (1 —ya)*.

6) Pentru patrulater am folosit o formuld din geometria computationald pentru calculul
ariel. Aria unui poligon oarecare AjA; ... A, (In cazul nostru n = 4) este:

n
DX Visl — Xigl " Vi
=1 . .
Saty.ty =" 7 ,unde Aj(x;,y;) (i=1..n) si 4, = 4.

7) Pentru a considera un romb ca fiind un patrulater oarecare (vezi constructorul clasei

patrulater apelat de constructorul clasei romb), trebuie sd determindm coordonatele
celor 4 varfuri ale sale.

A
(x.y) [

Varful A are coordonatele (x,y), iar B are (x+/,y) (translatia lui A pe axa Ox cu /).
Pentru a gési coordonatele punctului D am aplicat o rotatie a punctului B in jurul lui
A cu un unghi # in sens trigonometric:

Xp =1/-cos(u)—0-sinu)+x=x+1[-cos(u)

yp =1-sin(u)+0-cos(u)+y = y+1I-sin(u)

Pentru varful C al rombului am realizat o translatie a punctului D pe axa Ox cu / si
am obtinut coordonatele (x+[-cos(u)+l, y+I-sin(u)).

Rezumat

i, )
TSR e SR

Am vazut pand acum cum se scrie cod orientat pe obiecte: cum se scrie o clasd, o metoda,

un constructor, destructorul clasei, o functie prietend. De asemenea, am facut cunostintd cu
mostenirea din C++ si problemele pe care le ridicd mostenirea multipld. Am vazut cum se
rezolva elegant aceste probleme cu ajutorul claselor virtuale.

Tema
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Lasam ca exercitiu cititorului implementarea urmatoarei ierarhii de figuri:

patrulater

Unitatea de invatare M2.U7. Clase imbricate, clase sablon

Cuprins

ODIECLIVE .evevevererereeeeeee ettt ee e s erererereserereseeeresesesererererereresarararesereseserererererererereeeeereeeeereeees
I B O F= 1T 104 Lo) g (ot 11 S
UT7.2. Clase SADION ....coviviiiiiiiiieeiiec ettt ettt et re et e e as e e s e eranee e eabeeeeabeeeeabe e eanes

Obiectivele unititii de invitare

Familiarizarea cu notiunea de clasa imbricatd, precum si cu modul de scriere a
codului generic orientat pe obiecte in C++.

Durata medie de parcurgere a unititii de invitare este de 2 ore.

U7.1. Clase imbricate
C++ permite declararea unei clase 1n interiorul (imbricatd) altei clase. Pot exista clase

total diferite cu acelasi nume imbricate 1n interiorul unor clase diferite.
Dam un exemplu:
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