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În afar �  de rela� ia de compunere � i cea de derivare, limbajul C++ permite � i alte metode prin 
care o clas�  poate avea acces la membrii altor clase: clasele prietene � i clasele definite în 
interiorul altor clase. Spre deosebire de primele dou�  variante, în cazul claselor prietene sau 
imbricate în alte clase, accesul nu se poate face direct, ci doar prin intermediul unor obiecte 
instan���  ale claselor respective. 
 
 
9.1 Func� ii � i clase pr ietene 
 
Este necesar ca în unele cazuri func� ii le ce utilizeaz�  obiecte ale unei anumite clase s�  fac�  
referire la membrii priva� i (pr i vat e sau pr ot ect ed) ai acesteia. De exemplu, în cazul în 
care clasa Punct ar fi definit �  astfel: 
 

cl ass Punct  {  
pr ot ect ed:  
  doubl e x,  y ;  
Punct ( doubl e a,  doubl e b) :  x ( a) ,  y( b)  {  }  
} ;  

 
o func� ie ce determin�  distan� a între dou �  puncte ar necesita referirea la membrii x � i y ai 
unui obiect din clasa Punct: 
 

doubl e Di st ( Punct & c,  Punct & b)  {  
  doubl e d = sqr t ( ( a. x - b. x) * ( a. x - b. x)  + 

( a. y- b. y ) * ( a. y- b. y ) ;  
  r et ur n d;  
}  

 
O solu� ie la aceast �  problem�  ar fi ca func� ia Dist s�  fie definit �  ca func� ie prieten 	  clasei 
Punct � i s�  aib �  acces la membrii priva� i ai acesteia: 
 

cl ass Punct  {  
f r i end doubl e Di st ( Punct & c,  Punct & b) ;  
pr ot ect ed:  
  doubl e x,  y ;  
publ i c:  

    Punct ( doubl e a,  doubl e b)  :  x( a) ,  y( b)  {  }  
} ;  

  
În acest caz, un exemplu de utilizare a func� iei Dist poate fi: 
 

voi d Pr el ucr ar e( )  {  
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  Punct  p1( 1,  1) ,  p( 2,  2) ;  
  doubl e d = di st ( p1,  p2) ;  
  / /  . . .  
}  

 
O func� ie prieten	  unei anumite clase este extern�  clasei respective, dar ea poate avea acces 
la membrii clasei cu care este prieten� , chiar dac�  ace� tia sunt priva� i. 
 
Observa� ii : 
1) Declara� ia�de�func� ie�prieten � �se�face�în�interiorul�clasei�unde�func� ia�este�prieten� � � i�nu�

în�interiorul�func� iei.�
2) Indiferent�de�locul�unde�se�declar � �func� ia�prieten� �în�cadrul�clasei,�ea�va�fi�întotdeauna�

vizibil � �în�exteriorul�clasei�(func� ia�prieten� �nu�apar � ine�clasei�c� reia�îi�este�prieten� ,�este�
exterioar � �ei).�

3) Func� ia�are�acces�la�to� i�membrii�clasei�prietene,�indiferent�c� �ace� tia�sunt�publici�sau�nu.�
4) Func� ia� nu� poate� avea� acces� la� membrii� clasei� prietene� în� mod� direct,� ci� doar� prin�

intermediul�unor�obiecte�instan��� �ale�clasei.�De�exemplu,�în�corpul�func� iei�Dist�membrii�
x� � i� y� nu� pot� fi� accesa� i� direct� prin� numele� lor,� ceea� ce� înseamn� � c� � nu� pot� exista�
instruc� iuni�de�forma:�

�
d� =� sqr t ( x* x� +� y* y) ; �
�

Din�punct�de�vedere�sintactic,�declara� ia�unei�func� ii�prietene�se�face�prin�declara� ia�func� iei�
respective�precedat � �de�cuvântul�cheie�f r i end.�
�
Datorit � �locului�de�declarare�a�func� iilor�f r i end,�pentru�ad� ugarea�de�noi�func� ii�f r i end�
la�o�anumit � �clas� �trebuie�modificat � �declara� ia�clasei�respective.�Rezult � �deci�c� �declara� ia�
func� iilor�f r i end�trebuie�facut � �în�etapa�de�proiectare�a�unei�aplica� ii.�
�
În�mod�uzual,� func� iile�prietene�unei�clase�ar�putea�fi�definite�ca�func� ii�membru�ale�clasei�
respective,�caz�în�care�ele�pot�avea�acces�direct�la�membrii�clasei.�De�exemplu,�func� ia�Dist�
ar�putea�fi�definit � �astfel:�
�

cl ass� Punct � { �
pr ot ect ed: �
� � doubl e� x, � y ; �
publ i c: �
� � Punct ( i nt � a, � i nt � b) � : � x( a) , � y( b) � { � } �
� � Doubl e� Di st ( Punct &� b) � { �
� � � � doubl e� d� =� sqr t ( ( x - b. x) * ( x- b. x) +( y- b. y ) * ( y- b. y) ; �
� � � � r et ur n� d; �
� � } �
} ; �
�
voi d� Pr el ucr ar e( ) � { �
� � Punct � p1( 1, � 1) , � p2( 2, � 4) ; �
� � doubl e� d1� =� p1. Di st ( p2) ; �
� � doubl e� d2� =� p2. Di st ( p1) ; � / / acel asi � l ucr u�
� � / / � . . . �
} �
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�
În�cazul�în�care�se�utilizeaz� �varianta�func� iei�membru,�o�aemenea�func� ie�poate�fi�apelat � �ca�
o�metod� �a�unui�obiect�al�clasei�respective.�Diferen� a�între�utilizarea�func� iei�Dist�ca�func� ie�
membru� � i� ca� func� ie� prieten� � în� acest� exemplu,� const � � într-o� anumit � � asimetrie� în� cazul�
func� iei� membru.� În� cazul� general,� când� o� anumit � � func� ie� este� privit � � ca� implementare� a�
unei� opera� ii� asupra� a� dou � � obiecte� (echivalentul� unui� operator� binar),� metoda� func� iei�
prietene� poate� apare� ca� fiind� mai� natural � ,� deoarece� metoda� func� iei� membru� necesit � � un�
singur�parametru�explicit�(celalalt�fiind�pointerul�ascuns�t hi s �spre�obiectul�curent).�
�
Exist � � situa� ii� în� care� se�dore� te� ca�o�anumit � � func� ie�membru�a�unei� clase� s� � fie� prieten� �
unei�alte�clase.�
�
Exemplul�9.1.�Clasa�contorA�con� ine�un�pointer�la�un�obiect�al�unei�clase�A� � i�o�func� ie�ce�
contorizeaz� �numarul�de�referiri�la�acest�obiect.�
�

c l ass� A; �
�
c l ass� cont or A� { �
� � A� * a; �
publ i c: �
� � cont or A( i nt � k� =� 0) ; �
� � i nt � i ncr ement ( ) ; �
} ; �
�
c l ass� A� { �
� � i nt � n; �
publ i c: �
� � A( i nt � k� =� 0) � { � n� =� k; � } �
f r i end� i nt � cont or A: : i ncr ement ( ) ; �
} ; �
�
i nt � cont or A: : i ncr ement ( ) � { � r et ur n� a- >n++; � } �
cont or A: : cont or A( i nt � k) � { � a� =� new� A; � } �
�
voi d� mai n( ) � { �
� � cont or A� c; �
� � cout � <<� c. i ncr ement ( ) � <<� endl ; �
� � cout � <<� c. i ncr ement ( ) � <<� endl ; �
} �

�
Observa� ia.�Func� i ile� increment� � i�constructor�ale�clasei�contorA�nu�au�fost�definite� inline,�
deoarece�clasa�A�nu�a�fost�complet�definit � �în�momentul�definirii�clasei contorA.�
�
Func� ia� increment�din�clasa�contorA�trebuie�s� �incrementeze�membrul�privat�n�al�obiectului�
a,�ce�apar � ine�clasei�A.�Din�acest�motiv�func� ia�a�fost�declarat � �ca�func� ie�f r i end�în�clasa�A.�
Spre� deosebire� de� exemplul� precedent,� func� ia� a� fost� prefixat � � cu� numele� clasei� de� care�
apar � ine.�
�
În�cazul� în� care�se�dore� te� ca�mai�multe� func� i i� membru�ale�unei� anumite� clase� A� s� � aib� �
acces� la�membrii�priva� i�ai�unei�alte�clase��B,�se�poate�declara�întreaga�clas� �A,�ca�o�clas� �
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prieten� �clasei�B.� În�acest�caz�declara� iile� cuprind�doar�cuvântul�cheie� f r i end,�urmat�de�
declara� ia�clasei�care�este�prieten� .�
�
Pentru�exemplul�precedent,�se�poate�declara�contorA�ca�o�clas� �prieten � �clasei�A.�
�

cl ass� A; �
�
c l ass� cont or A� { �
� � A� * a; �
publ i c: �
� � cont or A( i nt � k� =� 0) ; �
� � i nt � i ncr ement ( ) ; �
} ; �
�
c l ass� A� { �
� � i nt � n; �
publ i c: �
f r i end� c l ass� cont or A; �
� � A( i nt � k� =� 0) � { � n� =� k; � } �
} ; �

�
Observa� ie:�Rela� ia�de�clas� �prieten �  nu�este�biunivoc� ,�în�sensul�c� �declara� ia�:�
�

f r i end� c l ass� cont or A; �
�

nu�înseamn� �c� �membrii�clasei�A�au�acces�la�membrii�priva� i�ai�clasei�contorA.�
�
Exemplul�9.2.�Ca�un�exemplu�intuitiv�de�utilizare�a�claselor�prietene,�se�rescriu�clasele�node�
� i� list� din� exemplul� 5.5� (capitolul� 5),� pentru� definirea� unei� liste� liniare� simplu� înl � n� uite.�
Deoarece�func� iile�din�clasa�list�acceseaz� �membrul�privat�next�al�clasei�node,�clasa�list�poate�
fi�declarat � �ca�o�clas� �prieten� �lui�node.�
�

cl ass� l i st ; �
�
c l ass� node� { �
f r i end� cl ass � l i st ; �
� � i nt � val ; �
� � node* � next ; �
publ i c: �
� � node( i nt � v, � node* � p� =� 0) � { � val � =� v; � next � =� p; � } �
� � ~node( ) � { � next � =0; � } �
� � voi d� Add( i nt � v) � { � �
� � � � node* � q� =� new� node( v) ; �
� � � � next � =� q; �
� � } �
� � i nt � Val ( ) � const � { � r et ur n� val ; � } �
� � voi d� Pr i nt ( ) � const � { � cout � <<� val � <<� endl ; � } �
} ; �
c l ass� l i st � { �
� � node* � f i r st ; �
� � voi d� Del et e( ) ; �
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� � voi d� Copy( node* � p) ; �
publ i c: �
� � l i st ( ) � { � f i r st � =� 0; � } �
� � l i st ( l i st &� l ) � { � f i r st � =� 0; � Copy( l . f i r st ) ; � } �
� � ~l i st ( ) � { � Del et e( ) ; � f i r st � =� 0; � } �
� � / / adauga� un� el ement � l a� sf ar si t ul � l i s t ei �
� � voi d� AddLast ( i nt � v) ; �
� � voi d� Pr i nt ( ) � const � { �
� � � � f or � ( node* � p=f i r st ; � p; � p=p- >next ) �
� � � � � � p- >Pr i nt ( ) ; �
� � } �
� � i nt � Li st aVi da( ) � const � { � r et ur n� f i r st � ==� 0; � } �
} ; �
�
voi d� l i s t : : AddLast ( i nt � v) � { �
� � i f � ( ! f i r st ) �
� � � � f i r s t � =� new� node( v) ; �
� � el se� { �
� � � � f or � ( node* � q=f i r st ; � q- >next ; � q=q- >next ) ; �
� � � � q- >Add( v) ; �
� � } �
} �
�
voi d� l i s t : : Copy( node* � p) � { �
� � f i r st � =� 0; �
� � f or � ( node* � q=p; � q; � q=q- >next ) �
� � � � AddLast ( q- >val ) ; �
} �
� � �
voi d� l i s t : : Del et e( ) � { �
� � node� * p� =� f i r st , � * q; �
� � whi l e� ( p) � { �
� � � � q� =� p; �
� � � � p� =� p- >next ; �
� � � � del et e� q; �
� � } �
} �
� � �
voi d� mai n( ) � { �
� � l i st � l ; �
� � l . AddLast ( 7) ; �
� � l . AddLast ( 5) ; �
� � l . AddLast ( 9) ; �
� � l . Pr i nt ( ) ; �
} �

�
Observa� ie:�Trebuie�f � cut � �distinc� ie�între�o�clas� �prieten� �altei�clase� � i�o�clas� �derivat � �din�
alt � �clas� .��
�
Fie�de�exemplu:�
�
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cl ass� D1� { �
� � / / � . . . �
} ; �
�
c l ass� B1� { �
f r i end� c l ass� D1; �
� � / / � . . . �
} ; �
�
c l ass� B� { �
� � / / � . . . �
} ; �
�
c l ass� D: � publ i c� B� { �
� � / / � . . . �
} ; �
�
voi d� Pr el ucr ar e( ) � { �
� � D1� d1; �
� � D� d; �
� � / / � . . . �
} �

� �
Obiectul� d� al� clasei� D� con� ine� to� i� membrii� clasei� B,� la� care� se� adaug� � anumi � i� membri�
suplimentari,�care�sunt�proprii�clasei�D.�Spre�deosebire�de�acesta,�obiectul�d1�al�clasei�D1�
con� ine� doar� membrii� proprii� clasei� D1,� nu� � i� pe� cei� ai� clasei� B1� (declara� ia� f r i end�
cl ass �D1; ).�Deci� func� iile�membru�ale�clasei�D1�pot�accesa�membrii�priva� i�ai�clasei�B1�
doar�prin�intermediul�unor�obiecte�instan��� �ale�lui�B1).�
�
�
9.2�Clase�definite�în�inter iorul�altor �clase�(clase�imbr icate)�
�
Prezen� a� mai� multor� clase� sau� func� ii� prietene� într-o� ierarhie� de� clase� denot � � o� proiectare�
ineficient � �a� ierarhiei.�În�aceste�cazuri�se�impune�o�priectare�a� ierarhiei�care�s� �minimizeze�
apari � ia�func� iilor� � i�claselor�prietene:�redefinirea�func� ii lor�f r i end�ca�func� ii�membre,�iar�a�
claselor�f r i end�drept�clase�definite�în�interiorul�altor�clase�
�
Aceast � � observa� ie� este� justificat � � de� faptul� c� � func� iile� � i� clasele�prietene� nu� reprezint � � o�
caracteristic � � specific� � unui� limbaj� pur� orientat� pe� obiecte,� ci� un� compromis� în� favoarea�
pragmatismului�proiect � rii�aplica� i ilor.�
�
Exemplul� 9.3.� Clasa� list� poate� fi� definit � � într-un� stil� pur� orientat� pe� obiecte� astfel�
(implmement � rile�func� iilor�clasei�l ist�sunt�identice�exemplului�precedent�9.2):�
�

c l ass� l i st � { �
� � s t r uct � node� { �
� � � � i nt � val ; �
� � � � node* � next ; �
� � � � node( i nt � v, � node* p� =� 0) : � val ( v) , � next ( p) � { � } �
� � � � ~node( ) � { � next � =� 0; � } �
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� � � � voi d� Add( i nt � v ) � { � �
� � � � � � node* � q� =� new� node( v) ; �
� � � � � � next � =� q; �
� � � � } �
� � � � voi d� Pr i nt ( ) � const � { � cout � <<� val � <<� endl ; � } �
� � } ; �
� � node� * f i r st ; �
� � voi d� Del et e( ) ; �
� � voi d� Copy( node* � p) ; �
publ i c: �
� � l i st ( ) � { � f i r st � =� 0; � } �
� � l i st ( l i st &� l ) � { � f i r st � =� 0; � Copy( l . f i r st ) ; � } �
� � ~l i st ( ) � { � Del et e( ) ; � f i r st � =� 0; � } �
� � voi d� Add( i nt � v) ; � / / adauga� un� el ement � l a� sf ar s i t ul �
l i s t ei �
� � voi d� Pr i nt ( ) � const � { �
� � � � f or � ( node* � p=f i r st ; � p; � p=p- >next ) �
� � � � � � p- >Pr i nt ( ) ; �
� � } �
� � i nt � Li st aVi da( ) � const � { � r et ur n� f i r st � ==� 0; � } �
} ; �
�

Clasa� node� din� exemplul� precedent� este� definit � � în� interiorul� clasei� list,� în� sec� iunea�
pr i vat e�a�acesteia.�
�
O� clas� � imbricat� � în� alt � � clas� � poate� fi� considerat � � ca�un� membru� al� clasei� respective� � i�
poate�fi�definit � �în�oricare�parte�a�clasei�respective:�în�sec� iunea�publ i c ,�pr ot ect ed�sau�
pr i vat e.�Accesibilitatea�acesteia�depinde�de�sec� iunea�clasei�în�care�a�fost�definit � :�

- o�clas� �definit � �în�sec� iunea�publ i c �a�unei�alte�clase�este�vizibil � �în�afara�clasei�
respective;�

- o� clas� � definit � � în� sec� iunea� pr oct ec t ed� este� vizibil � � doar� în� subclasele�
derivate�din�clasa�respectiv � ;�

- o�clas� �definit � � în�sec� iunea�pr i vat e�este�vizibil � �doar�în� interiorul�clasei�din�
care�face�parte.�

�
Accesibilitatea� membrilor� unei� clase� imbricate� în� alt � � clas� � respect � � regulile� generale� de�
acces�ale�membrilor�unei�clase.� În�concluzie,�membrii�pr i vat e�dintr-o�clas� �B� imbricat � �
într-o�clas� �A nu�pot�fi�accesa� i�în�clasa�A,�indiferent�de�sec� iunea�în�care�a�fost�definit � �clasa�
B.�În�cazul�în�care�se�dore� te�ca�întraga�clas� �A�s� �aib � �acces�la�membrii�pr i vat e�din�clasa�
B,�sau�clasa�B�s� �aib � �acces�la�membrii�pr i vat e�din�clasa�A,�clasele�pot�fi�definite�prietene.�
Declara� ia� de� clas� � prieten� � pentru� o� clas� � imbricat � � poate� preceda� sau� succeda� defini � ia�
clasei.�
�
Exemplul�9.4.�Clasele�B� � i�C�sunt�definite�în�interiorul�clasei�A,�astfel�încât�fiecare�dintre�ele�
s� �aib� �acces�la�membrii�pr i vat e�ai�celorlalte�clase.�
�

cl ass� A� { �
� � i nt � n; �
�
� � c l ass� B� { �

7



� � f r i end� cl ass� A; �
� � � � i nt � k; �
� � publ i c : �
� � � � B( i nt � n� =� 0) : � k( n) � { � } �
� � � � i nt � K( ) � const � { � r et ur n� k ; � } �
� � } ; �
� � f r i end� cl ass� B; �
�

� publ i c: �
� � c l ass� C� { �
� � f r i end� cl ass� A; �
� � � � i nt � l ; �
� � publ i c : �
� � � � C( i nt � n� =� 0) : � l ( n) � { � } �
� � � � i nt � L( ) � const � { � r et ur n� l ; � } �
� � } ; �
� � f r i end� cl ass� C; �

� �
� � � A( i nt � a) : � n( a) � { � } �
� � � i nt � N( ) � const � { � r et ur n� n; � } �
�
� � � / / � . . . �
� } ; �

�
Accesibilitatea�unei�clase�imbricate�în�alt � �clas� �se refer �  doar la numele clasei privit ca un 
tip de date � i nu la membrii acesteia.�Accesul�la�membrii�unei�clase�imbricate�se�poate�face�
doar�prin�intermediul�unui�obiect�instan��� �ala�cesteia,�ca� � i�în�cazul�claselor�prietene.�
�
În�exemplul�9.3�al�clasei�list,�clasa�node�nu�este�accesat � �direct�în�func� iile�membru�ale�clasei�
list,�pentru�aceasta�se�utilizându-se�o�dat � �membru,�first,�care�este�pointer�la�clasa�node.�
�
Implementarea� func� iilor� care� nu� sunt� i nl i ne� ale� unei� clase� imbricate� se� poate� face� în�
exteriorul�clasei�unde�este�definit � �clasa�imbricat � ,�folosindu-se�operatorul�de�rezolu� ie.�
�
De�exemplu,�în�cazul�în�care�fun� ia�Add�din�clasa�node�ar�fi�fost�definit � �astfel:�
�

cl ass� l i st � { �
� � s t r uct � node� { �
� � � � i nt � val ; �
� � � � node* � next ; �
� � � � node( i nt � v, � node* p� =� 0) : � val ( v) , � next ( p) � { � } �
� � � � ~node( ) � { � next � =� 0; � } �
� � � � voi d� Add( i nt � v ) ; �
� � � � voi d� Pr i nt ( ) � const � { � cout � <<� val � <<� endl ; � } �
� � } ; �
� � node� * f i r st ; �
� � / / � . . . �
} ; �

�
Atunci�implementarea�sa�în�exteriorul�clasei�l ist�poate�fi�urm� toarea:�
�
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voi d� l i s t : : node: : Add( i nt � v) � { � �
� � node* � q� =� new� node( v) ; �
� � next � =� q; �
} �

�
În�cazul�în�care�o�clas� �imbricat � �con� ine�date�statice,�accesul�acestora�se�poate�realiza�tot�cu�
ajutorul�operatorului�de�rezolu� ie.�
�
Exemplul�9.5.�Se�reia�exemplul�9.4�al�claselor�A,�B� � i�C,�în�care�se�utilizeaz� �date� � i�func� ii�
statice:�
�

cl ass� A� { �
� � i nt � n; �
� � s t at i c � i nt � v; �
�
� � c l ass� B� { �
� � f r i end� cl ass� A; �
� � � � i nt � k; �
� � � � st at i c� i nt � v; �
� � publ i c : �
� � � � B( i nt � n� =� 0) : � k( n) � { � } �
� � � � i nt � K( ) � const � { � r et ur n� k ; � } �
� � � � st at i c� voi d� Set V( i nt � n) � { �
� � � � � � B: : v� =� n; �
� � � � } �
� � � � st at i c� voi d� Set AV( i nt � n) � { �
� � � � � � A: : v� =� n; �
� � � � } �
� � } ; �
� � f r i end� cl ass� B; �
�
publ i c: �
�
� � c l ass � C� { �
� � f r i end� cl ass� A; �
� � � � i nt � l ; �
� � � � st at i c� i nt � v; �
� � publ i c : �
� � � � C( i nt � n� =� 0) : � l ( n) � { � } �
� � � � i nt � L( ) � const � { � r et ur n� l ; � } �
� � � � st at i c� voi d� Set V( i nt � n) � { �
� � � � � � C: : v� =� n; �
� � � � } �
� � � � st at i c� voi d� Set AV( i nt � n) � { �
� � � � � � A: : v� =� n; �
� � � � } �
� � } ; �
� � f r i end� cl ass� C; �
� �
� � A( i nt � a) : � n( a) � { � } �
� � i nt � N( ) � const � { � r et ur n� n; � } �
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� � s t at i c � voi d� Set V( i nt � a) � { � v� =� a; � } �
�
� � / / � . . . �
} ; �
�
i nt � A: : v � =� 0; �
i nt � A: : B: : v� =� 0; �
i nt � A: : C: : v� =� 0; �
�
voi d� mai n( ) � { �
� � A: : C: : Set V( 1) ; �
� � A: : C: : Set AV( 3) ; �
� � A: : Set V( 0) ; �
� � / / � . . . �
} �

�
În�cazul�în�care�o�clas� �con� ine�mai�multe�clase�imbricate,�ordinea�de�definire�a�acestora�nu�
este�în�general�restric� ionat � .�Excep� ie� fac�acele�clase�imbricate�care�sunt�dependente�unele�
de�altele,�caz�în�care�unele�trebuie�declarate�înainte�de�definire.�
�
De� i�nu�reprezint � �clase,�enumer � ri le�reprezint � �tipuri�de�date� � i�pot�fi�definite�în�interiorul�
altor�clase.�Atât�numele�acestor�enumer � ri,�cât� � i�valorile�elementelor� lor�pot� fi�utilizate�în�
clasele� în� interiorul�c� rora�au� fost�definite,� iar� în�cazul� în�care�sunt�definite� într-o�sec� iune�
public� ,�pot�fi�util izate� � i�în�afara�claselor.�
�
Exemplul�9.6.�Clasa�ceas�permite�afi � area�orei�curente�a�unui�ceas�pentru�diferite�fuse�orare�
predefinite:�oraLondrei,�oraParisului,�oraBucurestiului,�oraMoscovei.�Un�ceas�se�consider � �
c� �este�potrivit�dup� �ora�Bucure� tiului.�
�

#i ncl ude� <i os t r eam>�
usi ng� namespace� st d; �
�
c l ass� ceas� { �
� � i nt � or a, � mi n, � sec; �
publ i c: �
� � enum� Or aAf i sar e� { �
� � � � or aLondr ei , �
� � � � or aPar i sul ui , �
� � � � or aBucur est i ul ui , �
� � � � or aMoscovei �
� � } ; �
� � ceas( i nt � o� =� 0, � i nt � m� =� 0, � i nt � s� =� 0) : �
� or a( o) , � mi n( m) , � sec( s) � { � } �
� � voi d� Af i sar eOr a( Or aAf i sar e� h) � { �
� � � � cout � <<� “ or a� “ � <<� or a� +� h� - � or aBucur est i ul ui ; �
� � � � cout � <<� “ : � mi n� “ � <<� mi n; �
� � � � cout � <<� “ : � sec � “ � <<� sec� <<� endl ; �
� � } �
} ; �
�
voi d� mai n( ) � { �
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� � ceas� c ( 14, � 20, � 50) ; �
� � c . Af i sar eOr a( ceas: : or aBucur est i ul ui ) ; �
� � c . Af i sar eOr a( ceas: : or aPar i sul ui ) ; �
� � c . Af i sar eOr a( ceas: : or aLondr ei ) ; �
� � c. Af i sar eOr a( ceas: : or aMoscovei ) ; �
} �

�
�
9.3�Containere� � i�iteratori�
�
Un�exemplu�uzual�de�utilizare�a�claselor�prietene�îl�constituie�cazul�claselor�de�tip�container�� i� iterator.�Un� container� este�o� colec� ie� de�mai�multe�obiecte,� la� care� se�poate�accesa�un�
singur�obiect�la�un�anumit�moment,�a� a�cum�sunt�listele� � i�vectorii.�Un�iterator�este�asociat�
întotdeauna�la�un�container,�el� fiind�responsabil�cu�accesul�obiectului�curent�din�container,�
dar�nu�permite�accesul�la�implementarea�containerului.�
�
Exemplul� 6.2.� Se� va� implementa� o� list � � ca� un� container.� Accesul� la� obiectul� curent� din�
container�este� realizat� cu�ajutorul� operatorului� binar� - >,� iar� trecerea� la� elementul� urm� tor�
celui�curent�se�realizeaz� �cu�ajutorul�operatorului�++.�Ambii�operatori�apar � in�clasei�iterator,�
iar�nu�containerului.�
�

cl ass� Node� { � � / / c l asa� el ement el or � di n� cont ai ner �
� � i nt � val ; �
� � Node� * next ; �
publ i c: �
� � Node( i nt � v, � Node� * p� =� 0) : � val ( v ) , � next ( p) � { } �
� � ~Node( ) � { � next � =� 0; � } �
� � i nt � Val ( ) � const � { � r et ur n� val ; � } �
� � voi d� Pr i nt ( ) � const � { � cout � <<� val � <<� endl ; � } �
� � f r i end� cl ass� Li s t ; �
� � f r i end� cl ass� Li s t I t er at or ; �
} ; �
�
c l ass� Li st � { � � / / c l asa� cont ai ner �
� � Node* � f i r st ; �
� � voi d� Copy( Node* � p) ; �
� � voi d� Del et e( ) ; �
publ i c: �
� � Li st ( ) � { � f i r st � =� 0; � } �
� � Li st ( const � Li st &� l ) : � f i r s t ( 0) � { � Copy( l . f i r st ) ; � } �
� � ~Li st ( ) � { � Del et e( ) ; � f i r st � =� 0; � } �
� � voi d� Add( i nt � k) � { � � / / i nser ar e� î n� f at a� l i st ei � �
� � � � Node* � p� =� new� Node( k) ; �
� � � � p- >next � =� f i r s t ; �
� � � � f i r s t � =� p; �

� � } �
� � f r i end� cl ass� Li s t I t er at or ; �
} ; �
�
c l ass� Li st I t er at or � { � � / / � c l asa� i t er at or �
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� � Li st � l ; � � � � � � � � � � � / / � Cont eaza� or di nea� de� decl ar ar e�
� � Node* � cur r ent ; � � � / / � a� membr i l or � ! ! �
publ i c: � � �
� � Li st I t er at or ( Li s t &� l l ) : � l ( l l ) , � cur r ent ( l . f i r st ) � { } �
� � Node* � oper at or - >( ) � const � { � r et ur n� cur r ent ; � } �
� � Node* � oper at or ++( ) � { � � / / oper at or � pr ef i x �
� � � � cur r ent � =� cur r ent - >next ; �
� � � � r et ur n� cur r ent ; � �
� � } �
� � Node* � oper at or ++( i nt ) � { � / / oper at or � post f i x�
� � � � Node* � p� =� cur r ent ; �
� � � � cur r ent � =� cur r ent - >next ; �
� � � � r et ur n� p; �
� � } �
� � voi d� Begi nI t er at or ( ) � / / r ei ni t i al i azar e� i t er at i i �
� � � � { � cur r ent � =� l . f i r st ; � } � � � �
} ; �
�
voi d� mai n( ) � { �
� � Li st � l ; �
� � l . Add( 3) ; �
� � l . Add( 7) ; �
� � l . Add( 5) ; �
� � Li st I t er at or � i t ( l ) ; �
� � / / � Er oar e! ! � Dupa� af i sar ea� l ui � 5, � i t ++� devi ne� NULL�
� � do� �

i t - >Pr i nt ( ) ; � � �
� � whi l e( i t ++) ; � �
� � i t . Begi nI t er at or ( ) ; �
� � / / � Cor ect . � Se� af i seaza� 3, 7, 5. �
� � do� �

i t - >Pr i nt ( ) ; � � �
� � whi l e( ++i t ) ; � �
} �

�
�
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