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1. Sa ne reamintim ... (notiuni de programare obiectuala)

In anii ’60 s-au dezvoltat tehnicile de programare structurati. Conform celebrei
ecuatii a lui Nicklaus Wirth:

algoritmi + structuri de date = programe

un program este format din doud parti total separate :
e un ansamblu de proceduri si functii;
e un ansamblu de date asupra carora actioneaza practic;

Procedurile sunt prezente ca si cutii negre, fiecare avand de rezolvat o anumita
sarcind (de facut anumite prelucrari). Aceastd modalitate de programare se numeste
programare structurata. Evolutia calculatoarelor si a problemelor de programare, a
facut ca 1n aproximativ 10 ani, programarea structuratd sa devina ineficienta.

Astfel, Intr-un program bine structurat in proceduri, este posibil ca o schimbare
relativ minora 1n structura datelor, sa provoace o deranjare majora a procedurilor.

Programarea structuratd este tehnica pe care ati abordat-o, incepand de la
conceperea primei organigrame si termindnd cu cele mai complexe programe pe care
le-ati elaborat pand in acest moment, presupunand bineinteles ca, citind aceste
randuri, nu sunteti inca fani ai programarii obiectuale.

Scopul acestui capitol este de a va deprinde cu o tehnica noud, mult mai “tanara”
decét programarea structuratd, tehnica ce permite o conceptie mult mai apropiatd de
natural a programelor. Aceasta este Programarea Orientatd pe Obiecte (POO).

Dar inainte de a incepe sa ridicim ceata ce Inconjoara aceastd tehnica noua, sa
facem cunostintd cu un nou mediu de programare, care va fi utilizat de acum inainte
pentru implementarea programelor. Acest mediu este Microsoft Visual C++ 6.0.

1.1. Un mediu de programare nou? Oare cum arata?

Visual C++ 6.0 face parte dintr-un ansamblu de programe, numit Visual Studio
6.0. Acesta este implementarea firmei Microsoft si pentru alte limbaje pe langa C++,
cum ar fi FoxPro, Basic, Java, etc. Utilizarea acestui mediu de programare are mai
multe avantaje:

e posibilitatea de creare de programe in diferite limbaje, care sa interactioneze

intre ele;

e utilizarea unor obiecte native Windows, ceea ce duce la crearea de programe

executabile de dimensiuni relativ mici;

e posibilitatea utilizarii de biblioteci complexe, ce pun la dispozitia

programatorului metode de rezolvare a marii majoritti a problemelor;

e posibilitatea utilizarii de programe vrdjitor (Wizard) care ghideaza

programatorul in implementarea programului.
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2 Programarea Interfetelor Windows in Visual C++

Cum pornim Visual C++? Daca aveti mediul de programare instalat pe
calculatorul Dvs., veti putea lansa mediul de programare de la Start->Programs-
>Microsoft Visual Studio 6.0->Microsoft Visual C++ 60 (fig. 1.1);
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Fig. 1.1 Lansarea in executie a Visual C++ 6.0

O data lansat programul, acesta se prezintd si va afiseazd o casetd cu diferite
“smecherii” utile in scrierea programelor sau utilizarea mediului (fig. 1.2). Ca sa
puteti lucra, va trebui (eventual dupd ce cititi o serie de astfel de informatii) sa
inchideti caseta apdsand butonul OK.
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Fig. 1.2. Asa incepe totul ...

In Visual C++, orice program executabil rezultd in urma compilarii si editdrii
legaturilor in cadrul unui Proiect (Project). Un proiect este o entitate constituita din
mai multe figiere header, sursd, de resurse, etc, care contin toate informatiile necesare
generdrii programului executabil. Acesta, va rezulta ca un fisier cu acelasi nume cu
numele proiectului.
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Capitolul 1. Sa ne reamintim ... 3

O altd notiune noud introdusd de mediul de programare este Spatiul de lucru
(Workspace). Acesta este constituit din totalitatea fisierelor, utilitarelor,
dispozitivelor, etc, puse la dispozitia programatorului in cadrul ferestrei Visual C++,
pentru a-l ajuta la crearea programului. O sa constatati cd, daca ati lucrat la un
program si ati inchis mediul de lucru, la revenirea in acelasi program totul va fi
identic cu momentul 1n care l-ati inchis. Aceasta deoarece spatiul de lucru este salvat
intr-un fisier (cu extensia .dsw) si informatiile din acesta reconstituie in mod identic
spatiul de lucru la orice noua accesare. In mod normal, fiecare spatiu de lucru are in
interiorul lui un singur proiect, dar se pot adduga mai multe proiecte la acelasi spatiu
de lucru.

Cum deschidem deci un proiect nou? Foarte simplu: in meniul File alegeti
optiunea New si veti fi invitati sa alegeti tipul de proiect dorit (fig. 1.3).
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Fig. 1.3. Crearea unui nou proiect

Dupa cum se poate vedea, existd mai mute tipuri de proiecte ce pot fi create. Ne
vom referi in acest moment la doud, pe care le vom utiliza In capitolele ce urmeaza.

1.1.1 Win32 Console Application. Asta nu e DOS?

Vom incerca Intdi sd creem un proiect consold. Asta inseamna cd vom obtine un
program care sd ruleze Intr-un ecran MsDos, cu toate cd nu se respecta regulile de
compunere a adreselor din acest batran sistem de operare, adica ceea ce stim: pointeri
pe 16 biti. Acum pointerii sunt pe 32 de biti, dar 1i vom folosi la fel ca Tnainte. Pentru
aceasta, vom alege optiunea Win32 Console Application, si haideti sd scriem in
caseta Project name numele proiectului: Primul.

O data ales numele proiectului si apasat pe butonul OK, mediul de programare va
dori sa stie cum trebuie sa creeze proiectul: sd ne lase pe noi sa ludm totul de la 0, sau
sd ne ofere niste sabloane de programare, cu anumite biblioteci gata incluse (fig. 1.4).
Vom alege optiunea An empty project, adica va trebui s populam noi proiectul cu
diferite fisiere Tnainte de a putea compila ceva.

Apoi apasam butonul Finish pentru a incheia procesul de generare a proiectului.
Inainte de final, mediul ne va mai afisa o pagina de informatii, in care ne va spune ce
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4 Programarea Interfetelor Windows in Visual C++

am lucrat pana 1n acest moment, adica aproape nimic. Dupa apasarea butonului OK,
proiectul este gata sa fie utilizat.
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Fig. 1.4. Creem un proiect gol. O sa avem ceva de lucru...

Daca o sa va uitati in acest moment la structura de directoare, veti constata ca
in directorul ales de Dvs. 1n caseta Location, a fost creeat un director cu numele
Primul, care contine mai multe fisiere asociate proiectului. Nu veti gasi nici un figier
sursa (.cpp) sau header (.4). Acestea trebuie inserate in proiect.

Pentru aceasta, din nou in meniul File vom alege optiunea optiunea New. De
aceasta datd, mediul ne va permite sa populam proiectul cu diferite figiere. Vom alege
optiunea C++ Source File si vom da numele fisierului sursa tot Primul (fig. 1.5).
Trebuie sa avem grija ca optiunea Add to project: si fie validata, in caz contrar
fisierul nou creeat nu va fi adaugat proiectului i va trebui sa-1 adaugdm manual.
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Fig. 1.5. Vom adauga si un fisier sursa
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Capitolul 1. Sa ne reamintim ... 5

Gata! Daca apasam OK, fisierul Primul.cpp e adaugat directorului Primul si
asteapta sa fie completat cu codul sursa.
Haideti sa scriem urmatorul program:

#include <iostream.h>

void main ()

{

char nume[20];
char propl[]="\n Salut ";
char prop2[]="\n Ai scris primul program VC++!\n\n";

cout << "\n Cum te numesti : " ;
cin >> nume;
cout << propl << nume << prop2;

E un program care nu diferd cu nimic de ce stim pand acuma. Va trebui sa-1
compilam. Pentru acesta, vom alege in meniu optiunea Build->Rebuild All (fig. 1.6),
iar dacd nu avem erori (ar trebui sa nu avem!) vom lansa programul in executie
apasand pe butonul !.
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Executia programului se face intr-o fereastra DOS ce arata ca in fig. 1.7.

"E:\ﬂPL[EﬂTI[\DDEUMENTE\EURSURI\VISUAL C

Cum te numesti : Uasile

LD

Salut Uasile
Ai scris primul program UC++!

Press any key to continue.

Fig. 1.7. Asa arata un program in consola
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6 Programarea Interfetelor Windows in Visual C++

1.1.2 MFC Application Wizard. E altceva!

Vom implementa acum un program Windows, fara sa intrdm In amanunte cu
privire la tehnologia folositd. Pentru aceasta, sa inchidem proiectul Primul (File-
>Close Workspace si apoi OK la intrebarea daca sa se inchida toate documentele) si
sd credm un nou proiect, pe care sa-1 numim A/ doilea. De data aceasta, vom alege un
proiect de tip MFC AppWizard (exe). Dupd apdsarea butonului OK, vom putea
alege unul din cele 3 sabloane de programe Windows pe care le putem utiliza. Vom
alege Dialog based (fig. 1.8) si vom apasa Finish si apoi OK 1n pagina de prezentare.
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Fig. 1.8. Crearea unui proiect de tip dialog

Un astfel de proiect ne va pune la dispozitie o machetd, pe care putem construi cu
ajutorul controalelor din bara de instrumente, interfata utilizator dorita.
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Fig. 1.9. S& compunem interfata

Pentru interfata programului nostru, vom sterge textul “Topo: Place dialog
controls here” (facem click cu tasta dreaptda a mouse-lui §i apoi apdsdm tasta
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Capitolul 1. Sa ne reamintim ... 7

Delete) si vom insera un buton de comanda (Button) si o caseta de editare (Edit Box)
din bara de instrumente (fig. 1.9). Inserarea se face usor, suntem deja familiarizati cu
tehnica drag and drop caracteristica sistemelor Windows.

Acum, apasam dublu-click pe butonul Buttonl si acceptdm numele OnButtonl
propus de mediul de programare (adicd apasam butonul OK). Mediul de programare
ne va pozitiona intr-o functie, cu implementarea de mai jos:

void CAldoileaDlg: :0OnButtonl ()

{
// TODO: Add your control notification handler code here

In aceasta functie, vom adduga codul nostru:

void CAldoileaDlg::0nButtonl ()

{
// TODO: Add your control notification handler code here

CString nume, afisare;
GetDlgItem(IDC_EDIT1) ->GetWindowText (nume) ;
afisare+=" Salut "+nume+

"\n Acesta este primul tau program Windows!";
AfxMessageBox (afisare) ;

Sa facem o conventie. Tot codul ce trebuie addugat de noi, va fi scris de acum
inainte cu caractere bold. Acum vom compila si lansa in executie programul (similar
proiectului Win32 Console Application), si va fi afisati macheta din fig. 1.10. In
aceastd machetd, vom utiliza caseta de editare pentru introducerea numelui, iar la
apasarea butonului, va fi afisat mesajul din fig. 1.11.

£ Al doilea x|
aK
Cancel
W asile
Button1 Al doilea x|

Salut Vasile
Acesta este primul bau program Windows!

Fig. 1.11. Mesajul afisat

Fig. 1.10. Asa aratd macheta

Asta este! Am implementat si primul program Windows! De fapt, am dorit doar sa
facem cunostintd cu mediul de programare. Cu tipul de proiect de mai sus ne vom
intalni abia mai tarziu, in capitolele urmatoare. Deocamdatd, ne vom multumi cu
proiecte Win32 ConsoleApplication.

1.2 Sa revenim la oile noastre... adica, POO!

De ce programare obiectuald si nu programare structuratd? Sa incercam sa
intelegem dintr-un exemplu simplu.
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8 Programarea Interfetelor Windows in Visual C++

Sa presupunem ca intr-un program, avem de manipulat ca informatie puncte in
plan. Ar trebui deci sa declaram o structurd de forma:

struct punct plan {
int coordx;
int coordy;

}i

punct plan punctl;

Sa presupunem ca logica programului cere ca toate punctele utilizate sa fie de
ordonata pozitiva, deci deasupra axei reale (fig. 1.12).

Fig. 1.12. Aici avem puncte...

Cu alte cuvinte, pentru orice punct introdus In program, ordonata va trebui
inlocuitd cu valoarea ei absolutd. Va trebui sa scriem de fiecare datd, o secventa de
forma (evident, fara sa uitam sa includem bibliotecile iostream.h si math.h)

cin >> punctl.coordx >>punctl.coordy;
punctl.coordy= abs (punctl.coordy);

Dar cine garanteaza ca a doua linie de program este introdusa intotdeauna? Poate
ca o solutie mai bund ar fi citirea ordonatei prin intermediul unei functii, care sa
returneze intotdeauna valoarea ei absolutd. Vom putea avea spre exemplu in program
declaratd functia

int citescoordy ()

{
int inputy;
cin >> inputy;
return (abs (inputy));

iar secventa de program de citire a punctului ar putea fi

cin >> punctl.coordx ;
punctl.coordy=citescoordy () ;

Dar, din nou, cine garanteaza ca undeva in program nu se strecoard si una din
liniile

cin >> punctl.coordy;

sau

punctl.coordy=7;
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Nu avem in acest moment la indemana nici o tehnica prin care sd fim obligati sa
folosim doar functia de citire pentru atribuirea de valori ordonatei unui punct, sau sa
ne oblige sd atribuim doar valori pozitive acesteia.

1.2.1 Ce este o clasa? Ce este un obiect?

Din cele ardtate mai sus, apare ideea introducerii unui nou ,tip”, care sa
incapsuleze o structurd de date si un set de functii de interfatd care actioneaza asupra
datelor din structura. In plus, noul tip trebuie sa asigure diferite niveluri de acces la
date, astfel incat anumite date sa nu poata fi accesate decat prin intermediul unor
functii de interfatd si nu in mod direct. Acest nou tip este denumit clasa.

In limbajul C++ clasele se obtin prin completarea structurilor uzuale din limbajul
C, cu setul de functii necesare implementarii interfetei obiectului. Aceste functii
poarta denumirea de metode.

Pentru realizarea izolarii reprezentarii interne de restul programului, fiecarui
membru (datd din cadrul structurii, sau metodd) i se asociazad nivelul de incapsulare
public sau private (fig. 1.13).

Un membru public corespunde din punct de vedere al nivelului de accesibilitate,
membrilor structurilor din limbajul C. El poate fi accesat din orice punct al
programului, fara sa se impuna vre-o restrictie asupra lui.

Membrii private sunt accesibili doar in domeniul clasei, adicd in clasa
propriuzisa si in toate functiile membre.

Functii de

Fig. 1.13. Accesibilitatea membrilor clasei

Sintaxa folosita pentru declararea unei clase este urmatoarea:

class Nume_ clasa {

[ [private :] lista membri 1 ]
[ [public :] lista membri 2 ]
};

Cuvantul cheie class indicd faptul cd urmeaza descrierea unei clase, avand
numele Nume clasa. Numele clasei poate fi orice identificator (orice nume valid de
variabild), dar trebuie sa fie unic in cadrul domeniului de existenta respectiv.

Descrierea clasei constd din cele doud liste de membri, prefixate eventual de
cuvintele cheie private si public.

Observatie: Daca in declaratia unei clase apare o lista de membri fara nici un
specificator de acces, acesti membrii vor fi implicit privati.
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10 Programarea Interfetelor Windows in Visual C++

In exemplu nostru, este evident ci va trebui sa declaram o clasi care si contini ca
si date doud valori intregi. Deoarece ordonata poate fi doar pozitivd, ea nu trebuie sa
poata fi accesata direct din program, ci doar prin intermediul unei metode care sa ii
atribuie o valoare, dar numai pozitiva. Deci, va trebui sd o declardim ca membru
privat. Cum ordonata nu poate fi accesata direct din program, va trebui sa addugam
clasei i 0 metoda care sa permita citirea valorii ei.

Uzual, declararea unei clase se face intr-un figier header. Nu este obligatoriu, dar o
sa vedem in capitolele urmatoare ca acest mod de implementare a programului duce la
0 mai mare claritate a acestuia.

Acestea fiind spuse, sa ne facem curaj si sa declaram prima noastra clasd. Vom
deschide un proiect nou, de tip Win32 Console Application. Haideti sa-1 numim
Prima_Clasa. Acestui proiect 1i vom adauga in fisierul header Prima_Clasa.h, in care
vom declara clasa astfel:

// figierul Prima_Clasa.h

class punct_plan
{

int coordy;
public:
int coordx;
void setcoordy (int cy) {coordy=abs(cy);}:
int getcoordy () {return coordy:;};

};

Am declarat astfel clasa pe care o vom utiliza in continuare. Se poate observa ca
variabila coordy este privatd, deci va putea fi accesatd in afara clasei, doar prin
intermediul metodelor puse la dispozitie de clasi. In cadrul metodelor, deci din
interiorul clasei, variabila poate fi accesata Tn mod direct.

Va trebui acum sd declardm niste “variabile” de tipul clasei. O astfel de variabila
poartd denumirea de obiect si reprezintd in fapt o instantiere (concretizare) a clasei
respective. Putem da acum si o definitie pentru clasa:

Definitia 1.1: O clasa este un tip de date care descrie un ansamblu de obiecte cu
aceeasi structurd i acelasi comportament.

Obiectele de tipul clasei, le vom declara in fisierul sursa Prima_Clasa.cpp, pe care
il vom adduga proiectului (Ati uitat cum? Simplu: File ->New-> C++ Source File), in
care vom scrie instructiunile de mai jos:

// fisierul Prima_Clasa.cpp

#include <iostream.h>
#include <math.h>
#include "Prima Clasa.h"

void main()

{
punct_plan punct, *ppunct;
int wvaly;

cout << "\n Introduceti abscisa : ";
cin >> punct.coordx;
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cout << "\n Introduceti ordonata : ";

cin >> valy;

punct.setcoordy (valy) ;

cout <<"\n Valorile pentru abscisa si ordonata sunt "

<< punct.coordx <<" si "<<punct.getcoordy() ;

ppunct=é&punct;
cout <<"\n Acum cu pointer "

<< ppunct->coordx <<" si "<<ppunct->getcoordy () <<"\n\n";

Vom compila si executa programul obtinut. Rezultatul executiei programului este
prezentat in fig. 1.14.

"E:\ﬂPL[EﬂTI[\DDEUMENTE\EURSURI\VISUAL C++

Introduceti abscisa = 3

Introduceti ordonata : -8

Ualorile pentru abscisa si ordonata sunt 3 si 8
Acum cu pointer 3 si

Press any key to continue

Fig. 1.14. Asta am obtinut!

Ce observatii putem face dacd ne uitdm la program:

in primul rand, membrul privat al clasei poate fi accesat din main () (adica din
afara clasei) doar prin intermediul metodelor clasei. Dacd am fi scris o
instructiune de forma

cin >> punct.coordy;

am fi obtinut o eroare inca din faza de compilare. Cu alte cuvinte, problema
noastrd, de a forta valori pozitive pentru ordonata e rezolvata!

si in cazul obiectelor, ca si in cazul variabilelor de un tip standard sau
utilizator, se poate face atribuirea

ppunct=&punct

unde prin spunct intelegem (din nou) adresa obiectului punct. Deci,
formalismul lucrului cu pointeri este neschimbat;

accesul la componentele unui obiect, fie elemente ale structurii de date, fie
metode, se face ca si in cazul structurilor. Putem observa ca si in cazul
obiectului punct si In cazul pointerului ppunct, accesul se face In forma deja
cunoscuta;

Un membru privat al unei clase, poate fi totusi accesat si din afara clasei. Dar
functia care-l1 acceseaza trebuie sa fie o functie prietena. O functie este prezentata
clasei ca fiind prietena prin intermediul cuvantului rezervat friend:

class punct plan

{

friend void functie prietena(punct_plan);
int coordy;
public:
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12 Programarea Interfetelor Windows in Visual C++

int coordx;
void setcoordy(int cy) {coordy=abs (cy);};
int getcoordy () {return coordy;};

Functia, cu toate ca nu apartine clasei, ci este o functie globala, va putea accesa
direct variabila privata din clasa:

#include <iostream.h>
#include <math.h>
#include "Prima Clasa.h"

void functie_ prietena(punct_plan pct)

{
cout << "\n coordy " << pct.coordy;

}

void main ()

{

cout <<"\n Acum cu pointer "
<< ppunct->coordx <<" si "<<ppunct->getcoordy () <<"\n\n";
functie_prietena (punct) ;

Sa revenim putin la mediul de programare. In partea stingi, se poate observa o
fereastra ce contine 2 etichete: Class View si respectiv File View. In fereastra Class
View (fig. 1.15), mediul ne afiseaza toate componentele programului: clasa
punct plan, marcatd cu o pictograma de tip arbore, metodele setcoordy() si
getcoordy () marcate prin paralelipipede de coloare rosie , variabilele coordy si
coordx, marcate prin paralelipipede albastre, precum si marimile globale, Tn cazul
nostru, doar functia main (). Putem observa de asemenea, cd in dreptul variabilei
coordy este desenat un lacat, marcand faptul cd aceasta este o marime privata. Un
dublu click asupra oricarei componente, va afisa si fixa prompterul in zona de
implementare corespunzatoare in fereastra programului.

. Prima_Ulass - Microsolt Visual C++ - [Prima_Clasa.con] Ik
B pde vew s project Puid [ock Wedow Hee =18l
O FEd e (DR | GGt L™
=TT ~][Pigbaneber) x][ TE | A
1= i'xm:‘iu‘au Tiostrean hBr =
[ T Prima_Clasa chasses Fincludm E;:;mf}.:lua he
®% purct_plan ! n .
© oot g —qpgRlamal Metode, in fisierul .cpp
 esteocelpft oy punct_plam punct, sppunct: a 9
S oS- ——So——————— Date, in fisierul ./
=3 Globas - - - - St Do lasdicen stsaiss — 2 Marimi globale, in cazul
e &t’:en"‘:ﬂ I?ﬂ’;’:&t ordonata g
A . " nostru functiamain ()
punct  setcoordy(valy):
cout <«"m Valorile Wﬂ(ﬂ_l abscisa 31 ordonata sunt
©¢ punct.coordw << =i "cipunct . getcoordy():
PPUBCt =hpunct :

cout {<"“m Acum cu pointer "
<< pp rdx <50 wi tcopp 3 <itnnt

=5 Clsavien | [5] Pl 0 LI'_
] =
JLJ

STl Bt { Db, Fid i Pt 1, P o P, Bt 7 Tal | nL
Plood Ln#.Call

Fig. 1.15. Mérimile din program sunt figurate in Class View!
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Pentru eticheta File View (fig. 1.16) fereastra din stdnga va contine toate fisierele
care compun proiectul, in functie de tipul lor. Din nou, un dublu click asupra unui
nume de fisier, va face ca in fereastra programului sa se afiseze continutul fisierului

respectiv.

. Priena_Clasa - Microsoft ¥isual C++ - [Prima_Clasa.con] al@ix
B pe fde vew lncet project Dud Jook window Heb =l8l=
oRr--a=1- | o s O FEE | Gyeetesd =14
Jicis = egice ] gy main =S &S
2l Finclude <icstrean B> =
Lk lude <math.h:
[P Dl 1 peowta] finclude “Frims_Class h*
Pima_Claza hey
o) -9 Sosca Fla poid main(y
4] Prima_Claeacpp pusct_plan punct, Sppunck;
3 Heade Fie int waly:
(8] Prima_Clatah
) Fimecnstn Fine cout €¢ "“n Introduceti abscisa @ °;
cin 33 pumct coords
eout ¢f " Inbroducet: ordosata
ein »» valy!
punct  setcoordy(waly):
cout <¢"m Valorile pentru abscisa si crdonata sunt °
©¢ punct.coordw << =i "cipunct . getcoordy():
PRUBCLELpURCE
cout <4"\n ACum Cu pointer "
[ welx <<* mi “copp ) <"t
¥
4 C =
8 Claavien | 5] Fiiens s o
T =
4
T, Bt { Tabag ), Find in Fima 1, Find i Films 2 ), Bresuits 7 Tal | Ol

Reads

Fig. 1.16 . Asa arata File View

1.2.2 Functii inline. La ce or fi bune?

Sa modificam declaratia clasei punct plan ca si in codul de mai jos:

class punct plan
{
int coordy;
public:
int coordx;
inline void setcoordy (int cy) {coordy=abs(cy);};
inline int getcoordy () {return coordy;};

}i

Ce am modificat? Am introdus cuvintele inline In fata definirii metodelor,
transformadu-le astfel in functii inline. Daca compilam si executdm programul,
constatdm ca nimic nu s-a schimbat. Atunci, ce este de fapt o functie inline?

Sa ne reamintim care este mecanismul care se pune in miscare, atunci cand intr-un

program se face un apel de functie (fig. 1.17):

e la intalnirea unui apel de functie, se salveaza in stivd adresa din memorie a
codului urmatoarei instructiuni executabile, precum si valorile parametrilor

functiei;

e se sare din secventa normald de instructiuni §i se executd prima instructiune

din functie, aflata la o adresa cunoscuta din memorie;

e se executa toate instructiunile functiei, iar la sfarsit se extrage din stiva adresa

urmatoarei instructiuni executabile din programul apelant;

e se continua executia normala a programului.
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arjouny
[1QEINOAXA PO

apel functie

Tediound weiSoxd
[1q&IN2AXd PO

prametri

stiva
Fig. 1.17. Asa se peleaza o functie

Acest mecanism asigura o dimensiune redusa a codului executabil, pentru cd toate
codurile executabile asociate functiilor vor apare o singurd data in codul programului.
Dar, fiecare apel de functie inseamna respectarea mecanismului descris mai sus.
Fiecare operatie dureazd un interval de timp, timp care poate fi chiar mai mare decat
timpul de executie al codului functiei apelate, daca acesta este scurt.

—
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Fig. 1.18. Functii inline

In cazul functiilor cu putine instructiuni, este uneori utila sa le declarim inline. In
acest caz, nu se mai genereaza un apel normal al functiei, cu tot mecanismul aferent,
ci pur si simplu, codul functiei este inserat in locul in care a fost apelata (fig. 1.18). Se
obtine astfel un cod executabil mai lung, dar timpul de executie al programului este
scurtat. Declararea unei functii inline este absolut la latitudinea noastra. Depinde daca
urmarim un cod executabil mai redus ca dimensiune, sau un timp de executie mai
scurt.

1.2.3. Nume calificat. Operator de domeniu

Metodele clasei punct plan au instructiuni foarte putine, deci nu a fost o
problema sa le implementdm Tn momentul declardrii i chiar s le definim inline.
Dar, in marea majoritate a cazurilor, in fisierele header se face doar declararea
metodelor, iar implementarea lor este facutd in fisierele .cpp, avand astfel loc o
separare clard a implementarii unei clase de interfata ei.

Pentru a respecta cele ardtate mai sus, sd rescriem continutul fisierului
Prima_Clasa.h ca mai jos:

class punct_plan
{

int coordy;
public:
int coordx;
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void setcoordy(int cy);
int getcoordy() ;
};

Cum definirea metodelor nu este facutd, acestea vor trebui implementate in fisierul
Prima_Clasa.cpp. Sa modificam acest figier ca mai jos:

#include <iostream.h>
#include <math.h>
#include "Prima Clasa.h"

void setcoordy (int cy)

{
coordy=abs (cy) ;
}

int getcoordy ()
{

return (coordy) ;

}

void main ()

{
punct plan punct, *ppunct;
int wvaly;

cout << "\n Introduceti abscisa : ";
cin >> punct.coordx;
cout << "\n Introduceti ordonata : ";
cin >> valy;
punct.setcoordy (valy) ;
cout <<"\n Valorile pentru abscisa si ordonata sunt "
<< punct.coordx <<" si "<<punct.getcoordy() ;
ppunct=&punct;
cout <<"\n Acum cu pointer "
<< ppunct->coordx <<" si "<<ppunct->getcoordy () <<"\n\n";

Aparent totul e corect. Daca insd vom compila programul, vom obtine erori.
Compilatorul, in cazul nostru, nu va sti cine este variabila coordy. Aceasta se
intdmpla pentru ca, din modul de definire, functiile getcoordy () §i setcoory () sunt
interpretate de compilator ca si functii globale (fig. 1.19) si nu apartindnd clasei
punct plan, iar variabila coordy nu este declaratd nicaieri in main (). Ea este o
proprietate intrinseca a clasei punct_plan, iar compilatorul nu are de unde sa stie ca
cele doua functii sunt metode ale clasei. De altfel, am putea avea declarate mai multe
clase, fiecare continand cate o metoda setcoordy () si respectiv getcoordy (), avand
implementéri complet diferite. De unde stim ca o functie este declarata intr-o clasa
sau in alta?

Pentru clarificarea problemei, va trebui ca in momentul definirii unei functii, pe
langa numele ei, sd precizam compilatorului si clasa din care face parte aceasta. Prin
adaugarea numelui clasei la numele functiei se obtine numele complet (sau numele
calificat) al functiei. Adaugarea numelui clasei se face cu ajutorul operatorului ::,
numit operator de domeniu. Deci, de exemplu, numele calificat al functiei
getcoordy () va fi punct plan::getcoordy(). Astfel, func‘gii cu acelasi nume, dar
apartinand la clase diferite, vor fi identificate corect de compilator.

Pentru ca programul nostru sd nu mai aiba erori de compilare, vom modifica
fisierul Prima_Clasa.cpp ca mai jos:
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Fig. 1.19. Functiile sun considerate globale!

#include <iostream.h>
#include <math.h>
#include "Prima Clasa.h"

void punct_plan::setcoordy (int cy)
{

coordy=abs (cy) ;

}

int punct_plan::getcoordy ()
{

return (coordy) ;

}

void main ()

{
}

1.2.4. Pointerul ascuns this. Uf, ce incurciatura

Haideti sa modificam din nou fisierul Prima_Clasa.cpp, astfel incat sa avem doua
obiecte de clasd punct plan, respectiv punctl §i punct2:

#include <iostream.h>
#include <math.h>
#include "Prima Clasa.h"

void punct plan::setcoordy(int cy)

{
coordy=abs (cy) ;

}

int punct plan::getcoordy ()
{

return (coordy) ;

H. Valean 2003



Capitolul 1. Sa ne reamintim ... 17

}

void main ()

{
punct plan punctl, punct2;
int valy;

cout << "\n Introduceti abscisa 1: ";

cin >> punctl.coordx;

cout << "\n Introduceti ordonata 1: ";
cin >> valy;

punctl.setcoordy(valy) ;

cout << "\n Introduceti abscisa 2: ";

cin >> punct2.coordx;

cout << "\n Introduceti ordonata 2: ";
cin >> valy;

punct2.setcoordy (valy) ;

cout <<"\n Valorile pentru abscisal si ordonatal sunt "
<< punctl.coordx <<" si "<<punctl.getcoordy ()
<< "\n iar pentru abscisa2 si ordonata2 sunt "
<< punct2.coordx <<" si "<<punct2.getcoordy() <<"\n\n";

Daca executam programul, vom observa cad functia setcoordy() modifica
valoarea punctl.coordy cand este apelatd de punctl si respectiv punct2.coordy
cand este apelatd de punct2. Similar si functia getcoordy () returneazd corect
valorile variabilelor coordy pentru cele 2 obiecte. Dar, dacd ne uitam la
implementarea functiilor, fiecare dintre ele manipuleaza o variabila intreaga coordy,
fara a se face vre-o referire la obiectul careia 1i apartine acea marime. De unde stie
totusi programul sa atribuie Th mod corect madrimea coordy unui obiect sau altuia?

Pentru a identifica obiectul implicit asupra caruia se opereaza, compilatorul
genereazd un pointer ascuns, numit this, care se incarca inaintea oricarei operatii cu
adresa obiectului curent. Codul corect n acceptiunea compilatorului este de fapt:

void punct plan::setcoordy (int cy)
{
this->coordy=abs (cy) ;
}
int punct plan::getcoordy ()

{

return (this->coordy) ;

}

astfel programul putand sti exact variabila de la ce adresa de memorie sa o modifice.

Este foarte simplu sa verificam faptul cd acest pointer se incarcd cu adresa
obiectului curent. Este suficient pentru aceasta, s modificdim programul astfel incat,
in functia setcoordy() de exemplu, sd afisdm adresa continutd de this, iar in
programul principal adresele obiectelor utilizate pentru apelul functiei.

#include <iostream.h>
#include <math.h>
#include "Prima Clasa.h"

void punct plan::setcoordy(int cy)

{
this->coordy=abs (cy) ;
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cout << " this= " << hex << this <<"\n\n";

int punct plan::getcoordy ()

{

}

return (this->coordy) ;

void main ()

{

punct plan punctl, punct2;

cout <<"\n &punctl= " << hex << &punctl
<<"\n punctl.setcoordy() ";

punctl.setcoordy (10) ;

cout <<"\n &punct2= " << hex << &punct2
<< "\n punct2.setcoordy() ";

punct2.setcoordy (10) ;

Daca executam acest program, vom obtine rezultatul din fig. 1.20.

[Fo"Ci\plicatinDacumente Cursuriyvisual L+ + Resa

Gpunctl- BxBE12FF78 -4——  this = &punctl
puncti.setcoordyC> this= BxOB12FF78

Sipunct2= BxBO12ZFE70 -4——  this = &punct2
Punets.setcoordy<> this= BxBO12FF78

Press any key to continue

Fig. 1.20. Asa lucreaza de fapt compilatorul...

Ce observam? Ca la apelul punctl.setcoordy(), this se Incarcd cu adresa
obiectului punct1, iar la apelul apelul punct2.setcoordy(), this se incarcd cu
adresa obiectului punct2. Apoi, functia va modifica valoarea campului coordy a

obiectului pointat de this.

1.2.5 Membri statici. Ce mai sunt si astia?

Sa modificam declaratia clasei punct plan ca mai jos:

class punct plan

{

int coordy;

public:

static int coordx;

void setcoordy(int cy);
int getcoordy();

void inccoordy() ;

void inccoordx() ;

Am declarat doua noi functii, care urmeaza sa fie definite, dar lucru nou, am
addugat cuvantul rezervat static in fata declardrii campului coordx. Astfel, coordx
devie o variabila statica. O variabila statica este un atribut propriu si nu fiecarui obiect
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in parte. Daca pentru o variabild obisnuita, se rezerva cate o zona de dimensiunea
sizeof () In cazul declararii fiecarui obiect, o variabila statica are o unica zona de
rezervare. Ea apare ca si 0 zond de memorie comuna tuturor obiectelor (fig. 1.22). Ea
exista si dacd nu a fost declarat nici un obiect din clasa respectiva!

O variabila staticd trebuie neapdrat initializatd $1 nu este vizibila decat in
interiorul fisierului in care a fost declarata.

Vom completa fisierul Prima_Clasa.cpp ca mai jos:

#include <iostream.h>
#include <math.h>
#include "Prima Clasa.h"

void punct plan::setcoordy (int cy)
{ this->coordy=abs (cy) ;
cout << " this= " << hex << this <<"\n\n";
int punct plan::getcoordy ()
{ return (this->coordy) ;

}

void punct_plan::inccoordx ()
{

coordx++;

cout << " coordx= " << dec << coordx;
}
void punct_plan::inccoordy ()
{

coordy++;

cout << " coordy= " << dec << coordy;
}

int punct _plan::coordx=10; // am initializat variabila statica!

void main ()

{

cout << "\n Variabila statica : " << punct_plan::coordx << "\n";
punct plan punctl, punct2;

cout <<"\n &punctl= " << hex << gpunctl
<<"\n punctl.setcoordy() ";

punctl.setcoordy(10);

cout <<"\n &punct2= " << hex << §&punct?2
<< "\n punct2.setcoordy() ";

punct2.setcoordy (10) ;

cout <<" \n Pentru punctl avem : ";

punctl.inccoordx() ;

punctl.inccoordy () ;

cout <<" \n Pentru punct2 avem : ";

punct2.inccoordx() ;

punct2.inccoordy () ;

cout << "\n\n";

Ce observam? Functiile inccoordx () §i incoordy() nu fac altceva decat sa
incrementeze campul corespunzator al structurii de date. De asemenea, se observa ca
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variabila statica este initializatd inainte de folosire si mai mult, valoarea ei poate fi
afisatd inainte de declararea unui obiect al clasei. Rezultatul executiei programului
este prezentat in fig. 1.21.

[F=CriplicatinDacumente' Carsuriyisual €+ + Res

Uariabila statica : 17 <——— variabila statica existd si daca nu E

Bpuncti= WxWA12EE7C este declarat nici un obiect
punctl.setcoordy(> this= BxBB12FF7C

Bpunct2= BxBA12FF78
punct2.setcoordy<> this= Bx@012FF78

Pentru punctl avem : coordx= 11 coordy= 11
Pentru punct2 avem : coordx= 12 coordy= 11

Press any key to continue_ j t
variabila statica este variabila nestatica este
comuna obiectelor, este proprie fiecarui obiect
deci o caracteristica a in parte
clasei

Fig. 1.21. Variabilele statice sunt atribute ale clasei

De ce coordx ia valoarea 12 dupa operatiile de incrementare? Pentru ca ea este un
atribut al clasei! Variabila statica va fi incrementatd o data prin apelarea functiei de
incrementare prin punctl §i o datd prin punct2. Variabila nestatica este, dupa cum se
vede un atribut al obiectului, ea este instantiatd si incrementata separat pentru fiecare
obiect in parte (fig. 1.22).

&punctl.coordy

11

&punct2.coordy

11

&punctl.coordx

memorie
12 -

-
-
-

e oo o o e e e e e o e e e

~
-~ -

L _ &punct2.coordx . - -
Fig. 1.22 Variabila statica este comuna
obiectelor

Acum, sa mai facem o modificare in fisierul de declarare al clasei. Sa declaram
functia incoordx () ca functie statica:

class punct plan

{
int coordy;

public:
static int coordx;
void setcoordy (int cy);
int getcoordy();
static void inccoordy();
void inccoordx () ;
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Daca compildm programul, vom obtine erori de compilare (fig. 1.23).
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:mm W‘Ulﬂ:lmvhnt ev):
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# nccoodd| :Lnt‘:” 58:.1 inccoordy( ) :
& sencosndyint cy) woid i ()
oo *
&
) Globals

Apelul variabilei coordy este facut
incorect pentru o functie statica!

=5 Clsavien | [5] Pl s ! e
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la_clasa.cpp{26) - error C2597: xuu,al reference to data -n!u ‘punct_plan: -coordy’ in a static sesber function =

lass . cpp(26) : error C2106: neads l-valus

lasa.cpp(27) : error C2597: illml referance to data msabsr ‘punct_plsn::coordy’ in & static member function ml
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REAC

Ln10.Cal1

Fig. 1.22. Functia statica nu poate accesa coordy. Nu exista this!

Eroarea se datoreaza faptului cd, o functie statica, fiind de asemenea un atribut al
clasei, nu poate instantia corect variabila coordy. Pur si simplu nu stie carui obiect 1i
apartine, deoarece functiile statice nu primesc ca argument pointerul this, la fel ca si
functiile nestatice. Va trebui ca functiei statice sd-i transmitem explicit un pointer spre
obiectul curent:

class punct plan

{
int coordy;
public:

static void inccoordy (punct_plan* ptr);

void inccoordx () ;

bi
Modificarile in fisirul sursa vor fi:

#include <iostream.h>
void punct plan::inccoordy (punct_plan* ptr)
{

ptr->coordy++;
cout << " coordy= " << dec << ptr->coordy;

int punct plan::coordx=10;

void main ()

{
punct plan punctl, punct2, *pointer;
punctl.inccoordx () ;

pointer=&punctl;
punctl.inccoordy (pointer) ;
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cout <<" \n Pentru punct2 avem : ";
punct2.inccoordx () ;
pointer=&punct2;

punct2.inccoordy (pointer) ;

cout << "\n\n";

1.2.6 Constructori, destructori ...

Am invatat ca la declararea unei variabile de un anumit tip, se rezerva in memorie
0 zona de dimensiune sizeof (tip) pentru stocarea valorilor variabilei. Si in cazul
obiectelor trebuie rezervata o zona de memorie pentru stocarea valorilor structurii de
date ce compune clasa. Aceastd rezervare este facutd de o functie speciald, numita
constructor. Constructorul unei clase este generat implicit de compilator, dar poate fi
redefinit de programator.

Un constructor este o functie care are acelasi nume ca si clasa din care face
parte. Spre deosebire de o functie obisnuitd, un constructor nu returneazd nici o
valoare. Rolul constructorului este de a initializa un obiect.

O clasa poate avea mai multi constructori, care diferd intre ei prin semnatura (lista
parametrilor formali). Ca si In cazul unei functii obignuite, unii parametri pot fi
specificati implicit. Un constructor, trebuie sd fie intotdeauna public, in caz contrar
la declararea unui obiect in afara clasei, el nu va fi accesibil!

O problemd importantd apare in cazul claselor care contin membri de tip pointer,
pentru care trebuie alocatd dinamic memorie. Aceastd operatiune este efectuata de
obicei in constructorul clasei. Alocarea dinamica a memoriei se poate face folosind
functia malloc, totusi limbajul C++ aduce o noua facilitate n acest sens: operatorul
new.

Sa ludm un exemplu: sd deschidem un nou proiect de tip Win32 Console
Application, numit Constructori si sa-1 populdm cu fisiere cu acelasi nume.

In fisierul header vom declara clasa elem 1ista, ca maijos:

class elem lista

{

int wval;
int* urmatorul;
public:

elem lista(int);
elem lista(int,int);
void afisez () ;

};

Ce am declarat? O clasa care are ca structurd de date un element de tip lista simplu
inlantuitd. Clasa declard de asemenea doi constructori, care pot fi deosebiti prin lista
de argumente si o functie de afisare.

Sa implementam acum continutul figierului sursa.

#include <iostream.h>
#include "Constructori.h"

inline elem lista::elem lista(int valoare)

{

val=valoare;
urmatorul=NULL;
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}

inline elem lista::elem lista(int valoarel, int valoare2)

{

val=valoarel;
urmatorul=new int(valoare2);

}
void elem lista::afisez()
{
if (urmatorul)
cout << "\n val= " << val << " *urmatorul= " << *urmatorul
<< " urmatorul= " << hex << urmatorul;
else
cout << "\n val= " << val << " urmatorul= "
<< hex << urmatorul;
}
void main()
{
elem lista elementl (5);
elementl.afisez () ;
elem lista element2(7,9);
element2.afisez () ;
elem lista *pelement=new elem lista(3,5);
pelement->afisez() ;
cout << "\n\n";
}

Cei doi constructori creeaza structuri de date ca in fig. 1.23.

elem valoare elem valoarel / valoare2
urmatorul NULL urmatorul adresa new
elem_lista(int) elem_lista(int,int)

Figura 1.23. Constructorii creeaza structuri de date diferite

Structura if - else din functia de listare este necesara, deoarece o incercare de
afisare a continutului adresei 0 (p=NULL) duce in Windows la violarea protectiei si in
consecintd, terminarea anormala a programului.

[5]"C:h Aplicatii,Documente’ Cursurit Yisual €+ + Rescril

val= 5 urnatorul= BxBAAREOOA
val= 7 #urmatorul= 9 urmatorul= @xAA3A1ELA
val= 3 »*urmatorul= 5 urmatorul= BxBA3B1AAA

Press any key to continue.

Figura 1.24. Rezultatul executiei programului

In fig. 1.24 putem vedea rezultatul executiei programului. Putem observa ci apelul
primului constructor completeaza doar structura declarata in clasa, iar apelul celui de
al doilea constructor, fie la construirea unui obiect al clasei, fie la construirea unui
pointer la clasi, aloca in mod dinamic memorie pentru cel de-al doilea intreg. In acest
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caz, va trebui ca la terminarea domeniului de existentd al obiectului, zona de memorie
alocatd dinamic sa fie eliberatd. Acest lucru se face de o altd functie speciala, numita
destructor.

O clasa poate declara destructorul, care este apelatd automat de compilator in
momentul distrugerii obiectelor din acea clasa. Functia destructor nu returneaza nici o
valoare, iar numele ei este format cu constructia ~nume clasi. Destructorul nu
primeste nici un parametru. O clasd poate avea un sigur destructor. De obicel, rolul
destructorului este de a dealoca memoria alocatd dinamic in constructor.

Pentru eliberarea memoriei alocate, se poate folosi in continuare functia free, dar
se recomanda folosirea operatorului delete.

Sa modificam declaratia clase ca mai jos:

class elem lista

{

int val;
int* urmatorul;
public:

elem lista(int);
elem lista(int,int);
~elem lista();

void afisez () ;

Functia nou adaugata este destructorul clasei. Implementarea lui va fi:

#include <iostream.h>
#include "Constructori.h"

inline elem lista::elem lista(int valoarel, int valoare2)

{
val=valoarel;
urmatorul=new int (valoare?2);

}

inline elem lista::~elem lista()

{

if (urmatorul != NULL) delete urmatorul;

}

Destructorul va fi apelat automat la terminarea programului

Am invitat ci in C++ o variabild poate fi initializata la declarare. In mod absolut
similar §i un obiect poate fi initializat la declarare. Putem scrie de exemplu, in cazul
clasei declarate n primul program,

punct plan punctl;
punct plan punct2=punctl;

In acest caz, cel de-al doilea obiect al clasei va fi construit in mod identic cu
primul. Pentru construirea obiectului punct2, compilatorul apeleazd (si creeaza
implicit) un nou constructor, numit constructor de copiere. Constructorul de copiere
nu face altceva decat sa rezerve memorie pentru structura de date al celui de-al doilea
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obiect si apoi sa copieze bit cu bit valorile din campurile primului obiect In campurile
celui de al doilea.

Daca vom modifica 1nsa fisierul Constructori.h astfel incat structura de date a
clasei sa fie publicd (pentru a putea afisa direct in programul principal valorile
campurilor):

class elem lista

{

public:
int val;
int* urmatorul;
elem lista(int);
elem lista(int,int);
~elem lista();
void afisez();

bi
si apoi vom modifica fisierul Constructori.cpp ca mai jos,

#include <iostream.h>

void main ()
{
elem lista elementl(6,7), element2=elementl;
cout << "\n vall= " << elementl.val << " *urmatorull= "
<< *elementl.urmatorul << " urmatorull= " << hex
<< elementl.urmatorul;
cout << "\n val2= " << element2.val << " *urmatorul2= "
<< *element2.urmatorul << " urmatorul2= " << hex
<< element2.urmatorul;
cout << "\n\n";

vom obtine eroarea de executie din fig. 1.25:
=

Q Debug Assertion Failed!

Program: .../\Wisual C++ RescristCapl|Constructori|DebughConstructori. exe
File: dbgdel.cpp

Line: 47

Expression: _BLOCK_TYPE_IS_VALID{pHead- >nBlackllse)

Fat infarmation on how your program can cause an assertion
Failure, see the Visual C++ documentation on asserts.

{Press Retry to debug the application])

Retry I Ignore I

Fig. 1.25. Obtinem o eroare de asertie!

De fapt, ce am facut in program. Am declarat obiectul elementl, pentru care a
fost creata structura de date, conform celui de al doilea constructor. Apoi, la
declararea obiectului element2, a intrat in functiune constructorul de copiere, care
construieste cel de-al doilea obiect copiind bit cu bit valorile din structura de date
asociatd. Adicd, pointerul element2.urmatorul va fi o copie bit cu bit a pointerului
elementl.urmatorul. Adicd, cele doud obiecte vor pointa spre aceeasi adresa creeata
dinamic in timpul executiei (fig. 1.26). La terminarea programului (sau a domeniului
de vizibilitate a obiectelor), destructorul elibereaza zona alocatd dinamic si distruge
ultimul obiect creat. Deci, in primul obiect, va rimane un pointer incarcat cu o adresa
ce nu mai apartine programului.
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elementl 6 / 7

element2 6 T

copie bit cu bit

Fig. 1.26. al doile obiect este o copie a primului

Daca structura de date a clasei contine pointeri ce aloca dinamic memorie,
constructorul de copiere va trebui declarat explicit. Constructorul de copiere este o
functie cu acelasi nume cu cel al clasei, care primeste ca argument o referinta la un
obiect de tipul clasei. In cazul nostru, va trebui si declarim un constructor de copiere:

class elem lista

{

public:
int val;
int* urmatorul;
elem lista(int);
elem lista(int,int);
elem lista(elem listag);
~elem lista();

void afisez();

3
si sa-1 implementam
#include <iostream.h>

elem lista::elem lista(elem lista& obiectsursa)
{
this->val=obiectsursa.val;
this->urmatorul=new int (*obiectsursa.urmatorul);

}

inline elem lista::~elem lista()

{

if (urmatorul != NULL) delete urmatorul;

}

void main ()

{
}

Ce face constructorul de copiere in acest caz? In primul rand, primeste ca
argument o referintd spre obiectul sursd. Apoi face atribuie valoarea campului val din
obiectul sursd, campului val al noului obiect creat. Campul urm&torul al acestui
obiect se Incarcd apoi cu adresa unui intreg creat dinamic i in care se depune
continutul adresei pointate de cadmpul urmitorul din obiectul sursd. Vor rezulta
astfel doud obiecte care contin valori identice, dar la adrese diferite, lucru care se vede
cu usurintd in fig. 1.27.

Ca o observatie, pointerul this este scris explicit in acest exemplu, doar din
motive didactice, el este oricum creat ascuns de catre compilator si fara sa fie scris.
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[ plicatinpacumente\ Cursurivisual €1

vall= 6 *urmatoruli= 7 urmatoruli= @x@0361D4@
val2= 6 *urmatorul2= 7 urmatorul2= Gx80361D1@
Press any key to continue. T

Valorile cimpurilor celor doua obiecte
sunt identice, dar la adrese diferite

Fig. 1. 27. Constructorul de copiere creeazad dinamic o noud
adresa

O situatie speciala apare 1n cazul obiectelor care au ca membri instantieri ale unor
obiecte de alt tip, rezultand astfel o incuibérire a claselor. In acest caz, regulile sunt:

1. constructorii obiectelor “Incuibarite” se apeleaza inaintea constructorului
obiectului “cuib;

2. dacd nu sunt apelati explicit constructorii obiectelor incuibarite, se incearca
apelarea unui constructor cu parametrii luand valori implicite;

3. destructorul obiectului cuib este apelat 1naintea destructorilor obiectelor
incuibarite.

De exemplu, intr-un nou proiect Win32 Console Aplication, numit Patrat putem
scrie:

// Patrat.h
class Punct
{
int coordx, coordy;
public:
Punct(int x=0, int y=0);
~Punct() ;
};

class Patrat
{

Punct st_sus, st_jos, dr_sus, dr_jos;
public:

Patrat() ;

~Patrat() ;

}s
// Patrat.cpp
#include <iostream.h>

#include "Patrat.h"

Punct: :Punct(int x, int y)

{
coordx=x;
coordy=y;
cout << "\n Constructor clasa Punct cu x= "
<< coordx << " y= " << coordy;
}

Punct: :~Punct()

{

cout << "\n Destructor clasa Punct cu x= "
<< coordx << " y= " << coordy <<" ";
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}

Patrat::Patrat() :st_jos(0, 1), dr_jos(1, 1), dr_sus(l, 0)
{

cout << "\n Constructor clasa Patrat";

}
Patrat: :~Patrat()

{

cout << "\n Destructor clasa Patrat";

}

void main ()

{
Patrat p;
cout <<"\n";

Ce putem observa. Inainte de construirea obiectului Patrat, se construiesc cele 4
obiecte Punct care-l compun conform constructorului. Destructorii sunt apelati in
ordine inversa apelului constructorilor.

De observat forma aparte a constructorului clasei patrat. Constructia cu : urmat
de o lista de apeluri de constructor ale obiectelor membru se numeste lista de
initializare. Atentie, instructiunile dintr-o listd de initializare au o ordine de
executie pur aleatoare! Clasa patrat apeleaza explicit constructorii pentru obiectele
st _jos, dr_jos §1 dr_sus. Constructorul obiectului st sus este apelat implicit, cu
parametri impliciti de valoare 0.

1.2.7. Redefinirea operatorilor.

O facilitate extrem de puternicad a limbajului C++ este dreptul programatorului
de a adduga operatorilor limbajului si alte sensuri decat cele predefinite. Cu alte
cuvinte, este vorba despre o redefinire a operatorilor limbajului C++, fara a se pierde
vechile sensuri. Termenul consacrat in literatura de specialitate pentru aceasta
operatiune este cel de overloading operators.

Redefinirea operatorilor (sau supraincdrcarea operatorilor) se poate face in doua
moduri: fie sub forma de functii membre, fie ca si functii friend. Redefinirea unui
operator presupune declararea unei functii al cdrei nume este format din cuvdntul
cheie operator, un spatiu, si simbolul operatorului redefinit.

La ce e de fapt buna redefinirea operatorilor? Haideti sa ludm iar un exemplu: sa
declaram o structurd care sa implementeze un numar complex, de forma Real+i*
Imaginar.

struct Complex

{
double Re;

double Im;
}i

Complex nrl, nr2;

Sa presupunem ca am atribuit valori partilor reale si imaginare pentru variabilele
nrl §i nr2 §i dorim sd efectudm operatia nr3=nrl+nr2. Pentru aceasta, fie ca
declaram o functie, fie cd facem operatia de adunare in programul principal, va trebui
sd facem adundrile separat pentru partea reala si respectiv pentru partea imaginara:
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Complex Adun (Complex nl, Complex n2)
{

Complex n3;
n3.Re=nl.Re+n2.Re;
n3.Im=nl.Im+n2.Im;
return n3;

void main ()

{

Complex nrl, nr2, nr3;

nr3=Adun (nrl,nr2);

O modalitate de implementare a problemei mai apropiata de spiritul C++, este de a
redefini operatorii aritmetici, astfel incat, daca operanzii sunt numere complexe, sa se
poatd scrie direct instructiuni de forma nr3=nrl+nr2, nr3=nrl*nr2, etc. Pentru
inceput, sd declardm clasa Complex (intr-un nou proiect Win32 Console Application,
numit Complex):

class Complex

{
double Re, Im;
public:
Complex (double Real=0, double Imag=0) {Re=Real;Im=Imag;};
void afisez () ;
Complexé& operator + (Complexé) ;
friend Complex& operator - (Complex&, Complexg&) ;

};

Ce contine clasa? Am declarat pentru structura de date doi membri privati, care
vor implementa partea reald si partea imaginara a numarului complex. Constructorul
primeste doud argumente de tip double, care au valorile implicite 0. De asemenea,
clasa declara o functie de afisare. Ca noutate, apare declararea operatorului + ca si
functie membrd a clasei si respectiv a operatorului -, ca functie prietena. Deoarece
rezultatul unei operatii Intre doud numere complexe este tot un numar complex, cei
doi operatori redefiniti vor returna o referinta la clasa complex. De fapt, operatorul
este interpretat ca o functie, dar cu un rol special. Operatorul + in cazul nostru va fi
interpretat pentru secventa c=a+b ca §i c=a. functia+(b), iar in cazul -, c=fuctia-
(a,b).

Sa implementam acum fisierul sursa:

#include <iostream.h>
#include "Complex.h"

Complex& Complex: :operator + (Complex& operand)

{

return *new Complex (this->Re+operand.Re, this->Imtoperand.Im);

}

void Complex::afisez()

{
if (Im>0) cout << "\n" << Re << "+"<< Im <<"i"

H. Vilean 2003



30 Programarea Interfetelor Windows in Visual C++

else cout <<"\n" << Re << Im <<"i"
}

Complexé& operator - (Complex& desc, Complex& scaz)

{

return *new Complex (desc.Re-scaz.Re,desc.Im-scaz.Im);

}

void main ()
{
Complex nrl(4,5), nr2(7,8), nr3;
nr3=nrl+nr2;
nr3.afisez () ;
nrl=nrl-nr3-nr2;
nrl.afisez();
cout <<"\n\n";

Ce face operatorul +? Creeaza un nou complex, a carui parte reala, respectiv
imaginard este suma dintre partea reald (imaginard) a obiectului curent, adicd a
primului operand si partea reald (imaginard) a obiectului primit ca argument, adica cel
de-al doilea operand. Returneaza apoi valoarea noului complex.

In mod absolut similar este implementati si functia prietena pentru operatorul -,

Unii dintre operatori (operatorul new, operatorul delete, operatorul [], operatorul
() si operatorul =) necesitd precautii suplimentare in cazul redefinirii lor. Dintre
acestia, cel mai des Intalnit este operatorul =.

Daca o clasa nu redefineste operatorul =, compilatorul ataseaza clasei respective
un operator = implicit, care, sd ne reamintim, efectueaza o copie bit cu bit a
operandului din dreapta in operandul din stanga. Situatia este identicd cu cea in care
se genereazd un constructor de copiere implicit. Dacad clasa contine membri de tip
pointer, se ajunge la situatia in care doi pointeri se incarca cu adresa aceleasi zone de
memorie, care poate avea efecte dezastruoase daca se elibereaza unul din pointeri si
apoi se acceseazd memoria prin al doilea pointer. De aceea se recomanda redefinirea
operatorului = doar in cazul claselor care nu au membri de tip pointer.

Spre exemplu, in cazul clsei elem lista, vom putea redefini operatorul = ca mai
jos:

Va trebui intéi declarat operatorul in zona de declaratii publice ale clasei:

elem lista& operator = (elem lista);

apoi va trebui definit:

elem lista& elem lista::operator =(elem lista operand)

{
if (this!=&operand)

{
val=operand.val;
*urmatorul=*operand.urmatorul;

}

return *this;

Ce facem de fapt? Intai ne uitdm dacd this nu contine tocmai adresa operandului
transmis ca argument, adica daca nu suntem in cazul element2=elementl. In acest
caz, nu trebuie sd facem nimic, decat sa returnam valoarea de la acea dresa. Daca
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operanzii sunt diferiti, vom Incdrca la adresa this continutul de la adresa pointata de
pointerul operandului din dreapta. Astfel, vom avea din nou, adrese diferite, dar
incarcate cu aceeasi valoare.

1.3 Mostenirea

Sa mergem mai departe si sa Intelegem un concept nou, care da adevarata “putere
” pogramadrii obiectuale. Pentru acesata, sa deschidem un proieet nou, pe care sa-1
numim sper exemplu Mostenire. In fisierul header, si declarim din nou clasa
punct plan, ca mai jos, adaugand si atreia dimensiune (ce inseamnd un membru
protected vom vedea imediat):

class punct_plan
{
public:
int coordx;
private:
int coordy;
protected:
int coordz;
public:
void setcoordy (int cy);
int getcoordy() ;
void setcoordz (int cz);
int getcoordz() ;

Fisierul sursa va fi completat ca mai jos:

#include <iostream.h>
#include "Mostenire.h"

void punct_plan::setcoordy (int cy)
{
coordy=cy;
}
int punct plan::getcoordy ()
{

return coordy;

}

void punct plan::setcoordz (int cz)

{

coordz=cz;

}
int punct plan::getcoordz()

{

return coordz;

}

void main()

{
punct _plan punctl;

punctl.coordx=5;
punctl.setcoordy(10) ;
punctl.setcoordz (3) ;
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cout <<"\n punctl= (" << punctl.coordx << " , "
<< punctl.getcoordy() << " , " << punctl.getcoordz () <<")";
cout << "\n\n";

Daca ne uitam in ClassView, vom observa cd In dreptul variabilei coordz este
figurata o cheie. Deci, variabila protejata nu are indicatia nici a variabilei publice, nici
a celei private. Totusi, In program, nu am fi putut sd o accesam direct si a fost nevoie
de implementarea metdelor de interfatd setcoordz () §i getcoordz (). Deci, fatd de
programul principal, sau mai bine zis, fati de mediul din afara clasei, variabila
protejatd are statut de variabila privatda.

Sa declaram acum o noud clasd, numitd punct colorat, care pe langa cele trei
coordonate ale clasei punct plan, va mai avea un atribut §i anume, un cod de
culoare. Am putea declara noua clasa ca mai jos (tot in fisierul Mostenire.h):

class punct colorat
{
public:
int coordx;
private:
int coordy;
protected:
int coordz;
int culoare;
public:
void setcoordy (int cy);
int getcoordy();
void setcoordz (int cz);
int getcoordz();
void setculoare (int cul);
int getculoare();

}i

Este totusi neperformant sa declaram astfel cea de a doua clasa, deoarece ea repeta
identic informatiile din prima clasa, addugand ceva in plus. In C++, se poate stabili o
ierarhie de clase, astfel incat acestea sd se afle intr-o relatie de mostenire. O clasa
poate fi derivatd din alta clasa, mostenindu-i atributele si metoedele, putand adauga in
plus altele noi. Clasa de la care se mosteneste se numeste clasd de bazd, sau
superclasa, iar clasa care se deriveaza este clasa derivatd sau subclasa.

O subclasa poate fi derivata din clasa de baza in mod public sau privat( in functie
de specificatorul de acces folosit: public sau private). In baza celor aritate aici,
rezultd ca o sintaxa mai rafinata pentru declararea unei clase este urmatoarea:

class Nume Clasa [:public/private Nume Clasa De Baza]
{

[private: lista membri privati]

[public: lista membri publici]

}i
Modul normal de declarare a clasei punct colorat este:

class punct_colorat: public punct_plan

{
int culoare;
public:
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void setculoare (int cul);
int getculoare() ;

};

Clasa punct colorat este derivati public din clasa punct plan. Va amosteni
toate atributele (cele 3 coordonate) si toate functiile de interfatd pe care le are si
superclasa, dar va adduga un nou atribut (culoare) si doud noi metode.

Vom completa acum figierul sursa cu definitiile celor doua metode noi.

#include <iostream.h>
#include "Mostenire.h"

int punct plan::getcoordz ()
{

return coordz;

}
void punct_colorat::setculoare (int cul)
{
coordz=coordx;
culoare=cul;
}
int punct colorat::getculoare()
{

return culoare;

}

void main ()

{
punct plan punctl;
punct_colorat punctcl;

punctcl.coordx=5;
punctcl.setcoordy (10) ;
punctcl.setculoare (4) ;
cout <<"\n punctecl= (" << punctcl.coordx << " , "
<< punctcl.getcoordy() << " , " << punctcl.getcoordz () <<")";
cout << " Culoare= " << punctcl.getculoare() ;
cout << "\n\n";

Ce observam? Ca functia setculoare (), In afard de faptul ca atribuie o valoare
membrului privat culoare, atribuie membrului protejat coordz mostenit din clasa de
baza valoarea membrului public coordx mostenit de asemenea. Deci, un membru
protejat al clasei de baza este accesibil ca si un membru public dintr-o clasa
derivatd.

Am fi putut declara clasa punct_colorat ca mai jos:

class punct colorat: private punct plan
{

int culoare;
public:

void setculoare (int cul);

int getculoare();

}i
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In acest caz, clasa punct colorat este derivatd privat din clasa punct plan.
Daca vom compila in acest caz programul, vom bserva o multime de erori, datorate
faptului ca toti membrii publici mosteniti din clasa de baza, accesati prin intermediul
obiectului de clasa derivatd privat se comportd ca si cum ar fi fost privati in clasa de
baza. Aceasta este deosebirea dintre mostenirea publica si cea privatd: un obiect al
unei clase derivate public pastreaza tipul de acces al membrilor mogsteniti din clasa
de baza in mod identic. Un obiect al unei clase derivate privat, transformd toti
membrii mosteniti din clasa de baza in membrii privati. Acest fapt este sintetizat in
tabelul 1.1, care prezinta posibilitatea ccesului direct al unuimembru al clasei derivate:

Tabelul 1.1
Drept de acces in Specificator de acces Acces in clasa Acces in afara claselor
clasa de baza (tip mostenire) derivata de baza si derivata

public public accesibil accesibil

protected accesibil inaccesibil

private inaccesibil inaccesibil

giiiégted private acce#bﬂ %naccegbﬂ

private accesibil inaccesibil
inaccesibil inaccesibil

1.3.1 Constructorii si destructorii claselor aflate in relatia de mostenire

Este interesent de vazut carei este ordinea si modalitatile de apel a constructorilor
si destructorilor in cazul mostenirii. Regula este urmatoarea:

e in cazul constructorilor, se apeleaza mai Intdi constructorul clasei de baza, si apoi
constructorul clasei derivate. Apelarea constructorului clasei de bazd se face
implicit, dacd este posibil si dacd constructorul clasei de bazd nu este apelat
explicit in clasa derivata;

e 1in cazul destructorilor, se apeleazd mai intdi destructorul clasei derivate, si apoi
destructorul clasei de baza;

Pentru a lamuri aceasta problema, sa modificdm programul astfel incat sa definim
explicit constructorii si destructorii, iar in programul principal sa declaram doua
obiecte:

class punct plan
{
public:
punct_plan(){ cout << "\n Constructor punct plan ";};

~punct_plan() { cout << "\n Destructor punct_plan ";};
void setcoordy (int cy);

}i

class punct colorat: public punct plan

{
int culoare;

public:
punct_colorat(){ cout << "\n Constructor punct_colorat ";};
~punct_colorat() { cout << "\n Destructor punct_colorat ";};
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respectiv

#include <iostream.h>
#include "Mostenire.h"

void main ()

{
punct_plan punctl;
punct_colorat punctcl;

Rezultatul programului este prezentat in fig. 1.28.

[Fo"Ci\plicatinDacumente Cursuriyvisual L+ + Resa

Constructor punct_plan
Constructor punct_plan
Constructor punct_colorat

Destructor punct_colorat
Destructor punct_plan
Destructor punct_plan Press any key to continue_

Fig. 1.28. Asa se apeleaza constructorii si destructorii

Ce observam? La declararea obiectului puncti, se apeleaza constructorul clasei
punct_plan. Apoi, la declararea obiectului punctcl, se apeleaza intdi constructorul
clasei de baza si apoi constructorul clasei derivate. La distrugere, destructorii se
apeleaza iinvers.

1.3.2 Pointeri. Cand facem conversii explicite de tip?

Sa declaram acum 2 pointeri (in programul sursd):

void main ()

{
punct plan punctl, *ppunctl;
punct colorat punctcl, *ppunctecl;

Vom putea face direct conversii intre clasa de baza si subclasd, sau va trebui sa
facem o conversie explixita de tip?
Daca punct_colorat este derivata public, putem scrie:

ppunctl=&punctl; // evident, sunt de acelasi tip
ppunctcl=&punctcl;

ppunctl=&punctcl;
ppunctcl=(punct_colorat*) &punctl;

Daca punct colorat este derivata privat, putem scrie:

ppunctl=&punctl; // evident, sunt de acelasi tip
ppunctcl=&punctcl;
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ppunctl=(punct_plan*) &punctcl;
ppunctcl=(punct_colorat*) &punctl;

In concluzie, orice conversie de la superclasi la subclasa trebuie ficutd in mod
explicit. In cazul conversiei de la subclasi la subclasa superclasi, avem cazurile:

e implicit dacd mostenirea este public;

e explicit, daca mostenirea este privata;

Faptul cd printr-un pointer la clasa de baza putem accesa direct un obiect al unei
clase derivate public, duce la niste consecinte extrem de interesante.

1.3.3 Tablouri eterogene. Functii virtuale

Pana in acest moment, am fost obisnuiti ca tablourile sd contind elemente de
acelasi tip. Aceste tablouri se numesc tablouri omogene.

O observatie importantd care se impune este aceea cd un pointer la o clasa de baza,
poate pastra adresa oricarei instantieri a unei clase derivate public. Asadar, avand un
sir de pointeri la obiecte de clasd de baza, inseamna ca unii dintre acesti pointeri pot
referi de fapt obiecte de clase derivate public din aceasta, adica tabloul de pointeri este
neomogen. Un astfel de tablou neomogen se numeste eterogen.

Limbajul C++ aduce un mecanism extrem de puternic de tratare de o maniera
uniforma a tablourilor eterogene: functiile virtuale.

O functie virtuala este o functie care este prefixata de cuvantul cheie virtual,
atunci cand este declaratd in clasa de baza. Aceasta functie este redeclarata in clasa
derivata (cu aceeasi semnatura, adica aceeasi listd de parametri formali, acelasi nume
si acelasi tip returnat), si prefixatd de cuvantul cheie virtual.

Sa presupunem ca un obiect instantiat dintr-o clasa D (care este derivata public din
superclasa B) este accesat folosind un pointer la un obiect de tip B. S& mai facem
presupunerea ca aceasta clasd B declara o metoda virtuala v, care este apoi redeclarata
in clasa p. Atunci cand se incearca apelarea metodei M, folosind pointerul la un obiect
de tip B, compilatorul va lua decizia corecta si va apela metoda virtuala v redeclarata
in clasa D. Dacd metoda nu este declarata virtuala, la apelul metodei prin pointerul la
clasa B, va fi apelata metoda clasei de baza.

Comportamentul diferit al unei functii cu acelasi nume pentru obiecte din
superclasa, respectiv din clasele derivate, se numeste polimorfism. In concluzie, in
C++ polimorfismul este implementat prin functii virtuale.

Sa verificam aceasta problema intr-un nou proiect, pe care sa-1 numim Virtual.

class ObGrafic

{

public:
ObGrafic() ;
~ObGrafic() ;
virtual void Desenez () ;

|

class Cerc: public ObGrafic
{
public:

Cerc() ;

~Cerc() ;

virtual void Desenez() ;

};
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class Patrat: public ObGrafic
{

public:
Patrat() ;
~Patrat () ;
virtual void Desenez () ;

};

Am declarat superclasa obiectGrafic, din care am derivat public clasele patrat
si Cerc. Fiecare clasd implementeaza un constructor si un destructor, pentru a putea
vizualiza modul de constrctie si distrugere a obiectelor si o functie Desenez (),
declarata ca si virtuala. Implementarea fisierului sursa este:

#include <iostream.h>
#include "Virtual.h"

ObGrafic::ObGrafic(){cout << '"\n Constructor ObiectGrafic'";}

ObGrafic: :~ObGrafic () {cout << "\n Destructor ObiectGrafic";}
void ObGrafic: :Desenez () {cout << "\n Desenez un ObiectGrafic";}
Cerc: :Cerc() {cout << "\n Constructor Cerc";}

Cerc: :~Cerc() {cout << "\n Destructor Cerc";}

void Cerc: :Desenez () {cout << "\n Desenez un Cerc";}
Patrat::Patrat() {cout << "\n Constructor Patrat";}
Patrat::~Patrat () {cout << "\n Destructor Patrat";}

void Patrat: :Desenez () {cout << "\n Desenez un Patrat";}

void main ()

{
ObGrafic* ptab[3];

ptab[0] = new ObGrafic() ;
ptab[l] = new Cerc(); // conversie implicita!
ptab[2] = new Patrat; // din nou conversie implicita!

// acum ptab este un tablou neomogen...
for(int i=0; i<3; i++)
ptab[i] ->Desenez() ;
// care este tratat intr-o maniera uniforma,datorita mecanismului
// functiilor virtuale
for (i=0; i<3; i++)
delete ptabl[i]; // eliberare memorie

Am creeat tabloul ptab[3] de pointeri la clasa obGrafic. Deoarece primul
element pointeazd spre un ObGrafic, al doilea spre un cerc si al treilea spre un
Patrat, este un tablou neomogen.

Exista totusi o observatie legata de programul de mai sus: daca este rulat, se poate
observa ca memoria nu se elibereaza corect! Este apelat de trei ori destructorul clasei
ObGrafic, dar nu se apeleaza nicdieri destructorii claselor derivate! Aceasta problema
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apare datoritd faptului ca destructorii nu au fost declarati virtuali. Un pointer la clasa
de baza, va apela doar destructorul clasei de baza. Problema se rezolva folosind tot
mecanismul functiilor virtuale si declarand destructorii claselor ca fiind virtuali.

Destructorul distruge obiectele ObGrafic, pointate de ptab[i]

| adr. ObGrafic adr. ObGrafic | adr. ObGrafic | ptab

v v v

| ObGrafic | | Cerc | | Patrat |

Figura 1.28. Eliberarea incorectd a memoriei

Asadar, codul corectat este:

class ObGrafic

{

public:
ObGrafic () ;
virtual ~ObGrafic();
virtual void Desenez () ;

b

class Cerc: public ObGrafic
{
public:

Cerc () ;

virtual ~Cerc();

virtual void Desenez () ;

}i

class Patrat: public ObGrafic
{

public:
Patrat () ;
virtual ~Patrat();
virtual void Desenez () ;

}s

Destructorul este virtual, distruge correct obiectele pointate

| adr. ObGrafic adr. ObGrafic adr. ObGrafic | ptab

v v v

| ObGrafic | | Cerc | | Patrat |

Figura 1.29. Eliberarea corectd a memoriei

1.3.4 Clase abstracte. Functii virtuale pure

Am invatat pand acuma ca o functie o data declaratd va trebui sa fie si definita, in
caz contrar compilatorul genereazd o eroare. Existd uneori situatii in crearea unei
ierahii de clase, in care este util sa declaram ca si superclase clase generice, care nu
implementeaza anumite operatiuni, ci le doar declard (descriu), urmind a fi
implementate in clasele derivate. Aceasta se realizeaza folosind functiile virtuale
pure, care este un alt concept specific limbajului C++. Pentru o functie virtuald purd,
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declaratia este urmati de =0; Aceasta nu inseamnd o initializare, ci specificd
caracterul virtual pur alfunctiei.

O clasa care contine cel putin o functie virtuald purd se numeste clasa
abstractd. Ea nu poate fi instantiatd, deci nu se pot declara obiecte de aceastad clasa,
datoritd faptului ca ea nu furnizeaza implementarea metodei virtuale pure!

Ca exemplu (in proiectul Virtual Pur), putem presupune ca avem o clasa de baza
animal care declara, fara a implementa, metoda Hraneste (). Aceastd metoda este
apoi implementatd in clasele derivate. Clasa animal este o clasd genericd, adicd nu
putem crea obiecte de acest tip. Putem in schimb crea obiecte de tipul claselor
derivate. Fie urmatoarele declaratii de clase:

class Animal
{
public:
virtual ~Animal(){};
virtual void Hraneste ()=0;
};
class Ghepard: public Animal
{
public:
virtual ~Ghepard(){}:
virtual void Hraneste() {cout <<"\n Omoara o gazela si maninc-o";}
}s
class Casalot: public Animal
{
virtual ~Casalot()({}:
virtual void Hraneste() {cout <<"\n Prinde pesti si maninca-i";}
}s
class Pisica: public Animal
{
virtual ~Pisica()({};
virtual void Hraneste() {cout <<"\n Bea niste lapte";}

};
Fisierul sursa va fi:

#include <iostream.h>
#include "Virtual Pur.h"

void main ()

{
Animal * ptr[3];
ptr[0] = new Ghepard();
ptr[l] = new Casalot();
ptr[2] = new Pisica();
ptr[0]->Hraneste() ;
ptr[l]->Hraneste() ;
ptr[2]->Hraneste() ;
delete ptr[0];
delete ptr[l];
delete ptr[2];

Se poate observa cad programul se executd corect, cu toate ca functia Hraneste ()
este doar declaratd in clasa de baza, nu si implementata. In schimb, in clasele derivate
este obligatorie definirea functiai virtuale pure!

H. Vilean 2003



40 Programarea Interfetelor Windows in Visual C++

1.4 Sa facem un exemplu complet

Haideti sd implementdim o stivd (LIFO) si coadd de numere intregi (FIFO),
pornind de la o clasd de baza abstractd, numitd Base. Aceastd clasd declard doua
metode virtuale pure, Push () §i Pop (). Acestea sunt implementate in clasele derivate,
specific fiecarei structuri de date. In cazul stivei, metoda Pop () returneazi ultimul
element din stivd. In cazul cozii, metoda pop () returneazi primul element din coadi.
Metoda Push() introduce un intreg in capul listei interne folosite pentru stocare, in
cazul stivei, sau la coada listei, in cazul cozii. Derivarea din aceeasi clasa de baza si
folosirea metodelor virtuale permite tratarea intr-o maniera omogena a tablourilor
eterogene de obiecte de tip stiva sau coadd. Sa deschidem un nou proiect Win32
Console Application, pe care sa-1 numim Liste.

Sa implementam fisierul header ca mai jos:

class Baza;
class Stiva;
class Coada;

class ElementLista

{
int valoare;
ElementLista* urmatorul;

public:
ElementLista(int i=0) ;
friend class Baza;
friend class Stiva;
friend class Coada;

};

class Baza

{

protected:

ElementLista* CapLista;
public:

// Baza(): CapLista (NULL) {}
Baza () {CapLista=NULL;}
~Baza () ;
virtual void Afisez();
virtual void Push(int)=0;
virtual int Pop() =0;

};

class Stiva: public Baza

{

public:
virtual void Afisez();
virtual void Push(int) ;
virtual int Pop();

};

class Coada: public Baza

{

public:
virtual void Afisez();
virtual void Push(int) ;
virtual int Pop();

};
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Ce am declarat de fapt? O clasd ElementLista, care implementeaza o structurd de
date caracteristica listei simplu inlantuite. Cum datele sunt private, dar vor fi folosite
in alte clase, le-am declarat pe acestea prietene. Deoarece aceste clase nu au fost inca
declarate, ele trebuie anuntate la inceputul fisierului. Constructorul clasei construieste
implicit un obiect cu campul valoare=0.

Am declarat apoi o clasd abstractd Baza, care declard functiile virtuale pure
push() sl Pop() si functia virtualda Afisez(). Clasa contine un pointer la clasa
ElementLista, care va fi de fapt capul listei simplu inlantuite. Constructorul clasei
construieste acest pointer implicit NULL ( sd ne reamintim ca campul valoare era
implicit 0 din constructia obiectului ElementLista). In exemplu sunt date doui
modalitdti de implementare a constructorului : cu listd de initializare si respectiv
,clasic”. In continuare sun declarate clasele derivate din clasa de bazd, care vor
implementa stiva si respectiv coada.

Fisierul sursa pentru programul exemplu va fi:

#include <iostream.h>
#include "Liste.h"

ElementlLista: :ElementLista(int i)
{

valoare=i;

urmatorul=NULL;
}

Baza: :~Baza()
{
ElementLista* ptr=Caplista;
while (CapLista!=NULL)
{
CapLista=CapLista->urmatorul;
delete ptr;
ptr=Caplista;

}

void Baza::Afisez()
{
ElementlLista* ptr=Caplista;
if (ptr==NULL)
cout << "\n Structura de date este vida! ";
else
while (ptr!=NULL)
{
cout << "\n " << ptr->valoare;
ptr=ptr->urmatorul;

}

void Stiva::Push(int i)

{
ElementlLista* ptr=new ElementLista (i) ;
ptr->urmatorul=Caplista;
CapLista=ptr;

}

int Stiva: :Pop ()
{

int wvalret;
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ElementLista* ptr;
if (CapLista==NULL)
{
cout << "\n Stiva este vida! ";
return 0;
}
valret=Caplista->valoare;
ptr=CapLlista;
Caplista=CapLista->urmatorul;
delete ptr;
return valret;

}

void Stiva: :Afisez()

{
cout << "\n Stiva contine: ";
Baza: :Afisez () ;

}

void Coada: :Push(int i)

{

ElementLista* ptr, *ElementNou= new ElementLista (i) ;

if (CapLista==NULL)
Caplista=ElementNou;
else

{
ptr=Caplista;
while (ptr->urmatorul !'=NULL)
ptr=ptr->urmatorul;
ptr->urmatorul=ElementNou;

}

int Coada: :Pop()
{

int valret;
ElementLista* ptr;

if (CapLista==NULL)
{
cout << "\n Coada este vida! ";
return 0;
}
valret=CapLista->valoare;
ptr=Caplista;
CaplLista=CapLista->urmatorul;
delete ptr;
return valret;

}

void Coada: :Afisez()

{

cout << "\n Coada contine: ";
Baza: :Afisez () ;

}

void main ()

{
Baza* ptab[2];
ptab[0]=new Stiva;
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ptab[l]=new Coada;
ptab[0]->Push(1l); ptab[0]->Push(2);
ptab[0]->Afisez () ;

ptab[0]->Pop () ;

ptab[0]->Afisez () ;
ptab[1l]->Push(l); ptab[l]->Push(2);
ptab[l]->Afisez () ;

ptab[1]->Pop () ;

ptab[l]->Afisez () ;

Functiile push () i Pop () sunt astfel implementate incat pentru stiva insereaza si
scot un element din capul listei, iar pentru coada, insereaza un element la sfarsit si
respectiv scot un element din capul listei.

intrebiri si probleme propuse

Implementati si executati toate exemplele propuse in capitolul 1;

Este intotdeauna utild declararea unei functii in1ine? In ce situatii este utila?

In ce conditii poate fi apelat din afara clasei un membru private?

Cand trebuie utilizat numele calificat pentru definirea unei functii membre a

unei clase?

5. Ce deosebire este intre o variabila statica si una nestatica in declararea unei
clase?

6. Cand si de ce trebuie declarat explicit constructorul de copiere? In acelasi caz
este obligatorie supradnscrierea operatorului =?

7. Avem urmatoarele linii de cod:

AW N —

class A

{

public:
int vl;

protected:
int v2;

private:
int v3;

b

class B: public A
{
public:
void afisez ()
{
cout << vl; cout << v2;
}i
}:

class C: private A
{
public:
void SiEuAfisez ()
{
cout << vl; cout << v2; cout << v3;
}i
b
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void main ()

{

A vara; B varb; C varc;

vara.
vara.
varb
varb.
varc
varc.

v1=5;
v2=T7;

.v1=3;

v2=5;

v1=7;

v3=8;

Care din liniile sursa vor genera erori de compilare si de ce?

8. In ce situatii functiile trebuie declarate virtuale? Cand o functie virtuald poate
fi doar declarata si nu si implementata?

9. Concepeti si implementati obiectual un program care sa creeze si sd execute
operatii cu o listd dublu inlantuitd (creare, addugare la Inceput si sfarsit,
stergere la inceput si sfarsit, parcurgere nainte si inapoi, etc);
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