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5. ELEMENTE SPECIALE DESPRE CLASE §I FUNCÞII 
 
Ín acest capitol se vor aborda elemente mai specifice ale limbajului C++ ßi anume: tehnici de creare 
ßi iniþializare a obiectelor, cäteva elemente specifice despre constructor ßi destructor, funcþii ßi clase 
de tip friend, elemente preliminare despre clase derivate ßi funcþii virtuale, tipuri de funcþii ín 
limbajul C++, prototipul unei funcþii etc.  
 
5.1. Tehnici de creare ßi iniþializare a obiectelor 
Exemplele íntälnite päná aici s-au referit la cazuri de creare a obiectelor simple ßi a masivelor de 
obiecte. Ín practicá, situaþia normalá este aceea ín care trebuie create mai multe obiecte, pentru care 
se rezervá spaþiu de memorie. Se pune astfel problema utilizárii raþionale a spaþiului de memorie 
dinamicá (de tipul heap). Aceasta ínseamná cá vor trebui eliminate acele obiecte a cáror existenþá 
nu mai este oportuná. Se spune cá ín aceastá situaþie, obiectele vor fi create ín mod dinamic. 
Din limbajul C se ßtie cá existá cel puþin patru funcþii, trei pentru alocare (malloc(), calloc(), 
realloc()) ßi una pentru eliberare (free()) a spaþiului de memorie. Ele au prototipurile ín fißierul antet 
<alloc.h>. Cele mai folosite sunt funcþiile malloc() ßi free().    
Considerám urmátoarea structurá: 
 struct  SALESMAN { 
  char nume[20]; 
  int volum_vinz_efective; 
  int nr_ore_lucrate_sapt; 
  int volum_de _vindut; 
  long salariu_sapt; 
 };  
Utilizänd funcþia malloc() se obþine adresa ín memoria dinamicá unde va fi alocatá o astfel de 
structurá de date la momentul definirii unei variabile de tipul (cu ßablonul) SALESMAN. Deoarece 
funcþia malloc() íntoarce o adresá, vom declara o variabilá p de forma: char *p; Dacá vom defini o 
structurá denumitá “salesman“ cu ßablonul SALESMAN, atunci spaþiul ín memoria dinamicá 
corespunzátor acestei structuri se va aloca prin:  p = malloc(sizeof (salesman) );  
Ín principiu, acest stil “pur“ C este acceptat ßi ín C++. Dar, ín C++ existá operatorul new, care ne 
permite sá alocám spaþiu de memorie pentru obiect (obiecte) la momentul execuþiei. 
Modul de utilizare al operatorului new este exemplificat ín programul urmátor: 
Exemplul 5.1. 
// Program P5_1.CPP  Urmárirea vänzárilor pe oameni 
# include <iostream.h> 
# include <string.h> 
struct SALESMAN { 
 char nume[20]; 
 int volum_vinz_efective; 
 int nr_ore_lucrate_sapt; 
 int volum_de_vindut; 
 long salariu_sapt; 
 SALESMAN (char *cine = " ", int vef = 0, int no = 0, int vv = 0, long s = 0l); 
public: 
 void IDatePrelim (void); 
}; 
 
SALESMAN :: SALESMAN (char *cine, int vef, int no, int vv, long s) 
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{ strcpy (nume, cine); 
  volum_vinz_efective = vef; 
 nr_ore_lucrate_sapt = no; 
 volum_de_vindut = vv; 
 salariu_sapt = s; 
} 
void SALESMAN :: IDatePrelim (void) { 
    cout << "Numele persoanei :"; 
    cin >> nume; 
} 
void main () 
{   SALESMAN  *p; 
   p = new SALESMAN; 
   strcpy (p->nume, "Albu Marin"); 
   p->salar_sapt = 5000; 
   p->volum_vinz_efective = 12000; 
   p->volum_de_vindut = 10000; 
   p->nr_ore_lucrate_sapt = 50; 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
   p->IDatePrelim (); 
} 
Existá o diferenþá netá íntre operatorul new ßi funcþia de alocare malloc(). Opratorul new determiná 
ín mod automat spaþiul de memorie necesar prin analizarea “numelui de tip“ ce íi urmeazá. Ín acest 
exemplu, numele de tip a fost o structurá cu ßablonul SALESMAN. Adresa íntoarsá ín p (pointer la 
o structurá) ne permite sá avem acces la membrii structurii. Dacá rezervarea de memorie pentru 
aceastá structurá s-ar face cu funcþia malloc() trebuie sá se scrie: p = malloc (sizeof (struct 
SALESMAN)). 
 
Alte exemple de utilizare a operatorului new 
Pentru a se aloca un spaþiu de o sutá de cuvinte calculator, ín C putem scrie, de exemplu: 
 int *p; 
 p = malloc(100*sizeof(int)); 
iar ín C++ se scrie astfel: 
 int *p; 
 p = new int[100]; 
Dupá operaturul new urmeazá un nume de tip, ín exemplul anterior int, iar íntre paranteze drepte, 
dimensiunea, adicá numárul elementelor de acel tip, care vor fi alocate ín zona de memorie. Ín urma 
executárii instrucþiunii de mai sus se alocá o zoná de memorie de o sutá de elemente de tip int, iar 
adresa de ínceput este atribuitá variabilei p.    
Pentru alocarea unui spaþiu pentru un vector de cinci pointeri ßi reþinerea adresei sale ín variabila pp 
(de tipul pointer la pointer la íntreg), vom scrie instrucþiunile urmátoare: 
 int **pp; 
 pp = new int  *[5]; 
Ín C, eliberarea spaþiului alocat dinamic cu malloc(), calloc() sau realloc() se efectueazá prin 
intermediul funcþiei free(). Deci, pentru cazul de mai sus, ín care alocarea memoriei s-a facut cu 
malloc(), eliberarea acesteia se comunicá compilatorului prin: free(p). Ín C++, opusul lui new este 
operatorul delete. Pentru contextele exemplelor de mai sus vom scrie: delete p; ßi respectiv delete 
pp.    
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Observaþie: Nu se pot folosi ambele mecanisme de gestionare dinamicá a spaþiului de memorie, 
respectiv malloc()/free() ßi new/delete ín acelaßi program. 
Aparent, mecanismul new/delete pare mai íngrádit decät celelalte mecanisme dacá se are ín vedere 
ßi funcþia realloc() care permite realocarea unui spaþiu mai mic sau egal de memorie. Legat de acest 
aspect, ín C++, se poate íntälni ßi forma urmátoare: 
 double *p = new double [10]; 
 delete [5]p; 
Ultima instrucþiune aratá cá se va elibera numai jumátate din spaþiul de zece cuvinte duble alocat 
anterior. Evident, cealaltá jumátate va fi automat realocatá.  
Observaþie: De regulá, operatorii delete se íntälnesc ín cadrul destructorilor.  
Exemplul urmátor conþine o aplicaþie a operatorului new. Mai exact este vorba de preluarea a douá 
ßiruri de caractere, concatenarea lor ßi apoi inversarea ßirului rezultat.  
 
 //Program P5_2.CPP Concatenarea a douá ßiruri ßi inversarea ßirului rezultat 
char *caten (const char *s1, const char *s2); // Prototipul funcþiei de concatenare 
void reverse (char *s);    // Prototipul funcþiei de inversare 
void swap (char &, char &); 
# include <iostream.h> 
# include <string.h> 
char s1[] = "1234567890";    // Primul ßir 
char s2[] = "abcdefghijklmnopqrstuvzy";  // Cel de-al doilea ßir 
void main (int, char**) 
{   cout << "Sirul s1: " << s1 << endl; 
   cout << "Sirul s2: " << s2 << endl; 
   char *p; 
   p = caten (s1,s2); 
   cout << "Sirul concatenat rezultat: " << p << endl; 
   reverse (p); 
   cout << "Sirul inversat rezultat: " << p << endl; 
   return 0; 
} 
char *caten (const char *s1, const char *s2) // Definirea funcþiei caten() 
 {  int lng_sir1 = strlen (s1); 
  char *ad = new char[ lng_sir1 + strlen(s2) + 1 ]; 
  if (!s1 || !s2) 
 return 0; 
  strcpy (ad, s1); 
  strcpy (ad + lng_sir1, s2); 
  return ad; 
} 
void reverse (char *s) 
{ if (!s) 
  return; 

char *invers = s + strlen(s)  - 1; 
  for ( ; s < invers; s++, invers--) 
  swap (*s, *invers); 
} 
void swap (char &a, char &b) // Interschimbare ín stil C++ cu parametri tip referinþá 
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{ char   t = a; 
  a = b; 

b = t; 
} 
Funcþionarea programului este clará ßi nu mai necesitá alte comentarii. Trebuie fácutá numai 
observaþia cá operatorul new admite din punct de vedere sintactic ín locul unei constante ßi o 
expresie care se evalueazá íntr-un mod dinamic la momentul execuþiei.  
 
5.2. Cäteva elemente specifice despre constructor ßi destructor 
Funcþiile constructor ßi destructor sunt de fapt funcþii care diferá puþin faþá de definiþiile funcþiilor. 
Considerám definiþia urmátoarei clase denumitá CLS, a constructorului aferent ßi a unui obiect OB: 

class CLS { 
   int  i; long  l; double  d; 
 public: 
  CLS(int i = 0, long l = 0l, double d = 0.); 
 };  
 CLS :: CLS(int ii, long ll, double dd) 
 { i = ii; l = ll; d = dd; } 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 CLS OB(10, 20l, 30.); 
Se observá faptul cá ín prototipul constructorului s-au specificat valori asumate pentru variabilele i, 
l ßi d. Obiectul creat conþine valori explicite pentru aceste variabile, astfel i = 10; l = 20l; d = 30.; 
Dacá s-ar fi creat urmátorul obiect CLS OB_asumat;, valorile datelor private i, l ßi d ar fi fost cele 
asumate, adicá nule. 
De regulá, operatorul new se foloseßte ín funcþia constructor. Clasa urmátoare, numitá DIM2 
defineßte un masiv bidimensional m[LIN][COL] cu LIN linii ßi COL coloane. 
 
Program P5_3.CPP  Utilizarea operatorului new 
 class  DIM2  { 
  int  *m; 
 public: 
  DIM2 (int l = 10, int c = 10) 
  { m = new (int [l * c]);  } 
 }; 
 void main (void) 
 {  

DIM2 m1, m2(30,20);  // Definirea obiectelor 
 } 
Ín definirea obiectelor m1 ßi m2(30, 20), m1 va avea ca datá privatá un masiv de zece linii ßi zece 
coloane, iar m2, 30 linii ßi 20 coloane. Ín cuprinsul constructorului lipsesc instrucþiunea return ßi 
tipul rezultatului “íntors“ de o astfel de funcþie. 
Ca ßi constructorul, destructorul are acelaßi nume cu cel al tipului abstract de date. Ín plus, numele 
destructorului este precedat de semnul “~“. Pentru exemplul de mai sus, destructorul se defineßte ín 
afara clasei sub forma: 
 DIM2 :: ~DIM2(void)      { delete m; }  
Constructorul este automat chemat la momentul definirii obiectului, iar destructorul este de 
asemenea automat apelat la párásirea blocului unde este recunoscut acel obiect. 
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Päná acum am definit obiecte ín cadrul funcþiei main(). Deci, scopul numelor obiectelor va fi 
íntregul program. Dar se pot crea obiecte ßi ín interiorul altei funcþii secundare existente íntr-un 
program. Un exemplu, ín acest sens, este dat ín programul urmátor: 
 
// Program P5_4.CPP   Crearea dinamicá a obiectelor 
# include <stdio.h> 
# include <string.h> 
int f (int nl, int nc); 
class DIM2 { 
 int *m; 
public: 
 DIM2(int l = 10, int c = 10)  

{ int lc = l*c; 
  m = new int[lc]; 
 } 
}; 
void  main () 
{   int nl, nc, cod_retur; 
   printf ("Precizati valorile pentru nl si nc \n"); 
  scanf ("%d  %d", &nl, &nc); 
   cod_retur = f(nl, nc); 
   printf ("Valoarea intoarsa este: %d\n", cod_retur); 
} 
int f(int nl, int nc) 
{    DIM2 masiv(nl,nc); 
    return 1; 
} 
La revenirea ín funcþia main() din funcþia f(), destructorul ~DIM2() va elibera ín mod automat 
memoria ocupatá de cátre obiectul denumit “masiv“. Se observá cá destructorul este o funcþie care 
nu are listá de intrare, nici nu íntoarce vreun rezultat, deci nu poate poseda ínstrucþiunea return.     
 
5.3. Funcþii ßi clase de tip friend  
Funcþiile ßi clasele de tip friend se caracterizeazá prin faptul cá aceste clase ßi funcþii se bucurá de 
unele privilegii faþá de funcþiile ßi clasele comune, normale. Modul de definire ßi utilizare a unei 
funcþii friend este prezentat ín Exemplul 5.5. Ín acest exemplu se realizeazá transformarea din 
coordonate polare ín coordonate carteziene ßi calculul distanþei dintre douá puncte. 
 
Exemplul 5.5.  // Program P5_5.CPP   Geometrie ín spaþiu 
# include <stdio.h> 
# include <math.h> 
class PUNCT { 
 double ro, fi, teta;            // Coordonate polare 
 double x, y, z;             // Coordonate carteziene 
public: 
      void Setare (double rr, double ff, double tt); 
      void Xyz (void);                 // Conversia ín coordonate carteziene 
      friend double distp1p2 (PUNCT *p1, PUNCT *p2);       
}; 
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void PUNCT :: Setare (double rr, double ff, double tt) { 
 ro = rr; fi = ff; teta = tt; 
} 
void PUNCT :: Xyz (void) 
{ double t; 
 t = ro*cos(teta); 
 x = t*cos(fi);   
 y = t*sin(fi);   
 z = ro*sin(teta); 
} 
double distp1p2 (PUNCT *p1, PUNCT *p2) 
{ 
    return sqrt( 
   (p1->x - p2->x) * (p1->x - p2->x) + 
   (p1->y - p2->y) * (p1->y - p2->y) + 
   (p1->z - p2->z) * (p1->z - p2->z) 
   ); 
} 
void  main (void) 
{   double dist; 
   PUNCT u, v;   // Se creeazá douá obiecte (puncte) denumite u ßi v 
   u.Setare (10., .5, .5);   
   v.Setare (20., 1., 1.); 
   u.Xyz ();  // Se realizeazá conversia din coordonate polare ín coordonate  
   v.Xyz ();  // carteziene pentru obiectele u ßi v 
   dist = distp1p2 (&u,&v);  // Se calculeazá distanþa dintre punctele u ßi v 
   printf ("\n\nDistanta este: %f \n", dist); 
} 
       z    
             z  
 
        M 
          ro  
 
           teta 
        x 

         fi                x 
       y  
       y 
Funcþia de tip friend distp1p2() calculeazá distanþa dintre douá obiecte (puncte), p1 ßi p2, situate ín 
sistemul de referinþá Oxyz. O funcþie de tip friend nefiind o funcþie membru, la definire nu va mai 
accepta o formá de genul PUNCT :: distp1p2 (PUNCT *p1, PUNCT *p2) {...}, ci va fi definitá aßa 
cum s-a arátat mai sus.   
 
5.4. Elemente preliminare despre clase derivate ßi funcþii virtuale  
Se doreßte realizarea unei liste ínlánþuite formatá din mai multe “noduri“. Fiecare nod va conþine un 
numár care reprezintá prioritatea acelui nod. Nodurile vor fi sortate ín listá ín ordinea 
descrescátoare a prioritáþii lor. Se vor prezenta douá variante de realizare a acestei liste: una ín 
manierá C, iar cealaltá ín stil C++. 
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5.4.1. Varianta C 
Vom defini trei clase: prima denumitá VNod va conþine structura unui nod, a doua denumitá VSir 
va conþine structura listei ín sine, iar cea de-a treia cu numele IntVSir va fi o clasá derivatá din clasa 
VSir pentru variabile de tip íntreg. Definirea claselor VNod ßi VSir se face ín fißierul antet “vsir.h“.  
 
// Fißier  VSIR.H   utilizat ín P5_6.CPP 
class VNod       // Structura unui nod din listá 
{ friend class VSir; 
 void *data; 
 VNod *urmat; 
 VNod (void *d, VNod *n) {data = d; urmat = n;} // Constructorul clasei VNod 
}; 
class VSir       // Structura listei de aßteptare 
{ VNod *virf; 
public: 
 void Inserez (void *d); 
 void *Obtin (void); 
 virtual int Gt (void *a, void *b) {return 0;} 
 virtual void Distrug (void *d)  {delete d;} 
 void Elimin (); 
 VSir () {virf = 0;}     // Constructorul clasei VSir 
 ~VSir () { Elimin ();}     // Destructorul clasei VSir 
}; 
Ín clasa VNod a fost admisá ca prieten clasa VSir. Rolurile funcþiilor membre ale clasei VSir sunt 
urmátoarele: 
a) Funcþia Inserez (void *d) realizeazá inserarea ín listá a unui nod, dupá prioritatea sa (un numár 

íntreg ínscris ín variabila data). 
b) Funcþia *Obtin() serveßte la obþinerea adresei nodului cu prioritatea maximá din listá. 
c) Funcþia virtualá Gt() este o funcþie de comparare a prioritáþilor a douá noduri. Ea este ínsoþitá de 

cuväntul cheie virtual, ceea ce ínseamná cá structura sa va fi mai precis conturatá ín funcþia cu 
acelaßi nume din clasa derivatá IntVSir. 

d) Funcþia virtualá Distrug() va avea de asemenea un algoritm precizat ín clasa derivatá IntVSir. 
e) Funcþia Elimin() este destinatá eliminárii unui nod din listá. 
Listingul programului ín care apar implementárile claselor ßi funcþia main() este prezentat ín cele ce 
urmeazá: 
 
// Program P5_6.CPP   Lanþ de obiecte 
# include <iostream.h> 
# include "vsir.h" 
void VSir :: Inserez (void *d) 
{  if (!virf || Gt (d, virf->data))  

{ virf = new VNod (d, virf); 
  return;     // Se trece la instrucþiunea urmátoare 
 } 
    VNod *n = virf; 
 
    while (n->urmat && !Gt (d, n->urmat->data)) 
        n = n->urmat; 
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    n->urmat = new VNod (d, n->urmat); 
} 
void *VSir :: Obtin (void)  // Se preia nodul cu prioritatea maximá 
{ if (!virf) return 0; 
 void *adresa = virf->data; 
 VNod *sterg = virf; 
 virf = virf->urmat; 
 delete sterg; 
         return adresa; 
} 
void Vsir :: Elimin ()   // Se eliminá íntreaga listá de noduri 
{     while (virf) { 
  VNod *n = virf; 
  virf = virf->urmat; 
  Distrug (n->data); 
  delete n; 
     } 
} 
// Definiþia clasei derivate 
class IntVSir : public VSir 
{public: 
      void Inserez (int *d) { VSir :: Inserez (d);} 
      int *Obtin () {return (int *)VSir :: Obtin ();} 
      int Gt (void *a, void *b) {return *((int *)a) > *((int *)b);} 
      void Distrug (void *d) {delete ((int *)d);} 
}; 
void  main () 
{   IntVSir     nr;            // Se declará obiectul denumit “nr“ 
   nr.Inserez (new int (5)); 
   nr.Inserez (new int (8)); 
   nr.Inserez (new int (4)); 
   nr.Inserez (new int (1)); 
   int *p = nr.Obtin (); 
   while (p) {   // Se preia nodul cu prioritatea maximá 
       cout << *p << endl; 
       delete p; 
       p = nr.Obtin (); 
   } 
}      
Vom analiza acest program pe másura parcurgerii instrucþiunilor din funcþia main(). Se creazá mai 
íntäi obiectul denumit “nr“, folosind “ßablonul“ clasei IntVSir derivatá din clasa da bazá VSir. 
Acest obiect va fi ín fapt o listá (un ßir) de noduri sortate ín mod descrescátor dupá valoarea 
prioritáþii din variabila data.  
Executarea instrucþiunii nr.Inserez (new int(5)); conduce la apelarea “ín subteran“ a constructorului 
clasei de bazá VSir. Se vede aici o nouá formá sintacticá a operatorului new. Ín locul parantezelor 
drepte de dupá int, se folosesc paranteze rotunde care ínconjoará o constantá. Ín acest caz, 
compilatorul va fi informat cá valoarea 5 va iniþializa variabila “data“ a primului nod. Pointerul d la 
valoarea 5 va fi pasat funcþiei Inserez() asociatá clasei de bazá VSir (prin instrucþiunea VSir :: 
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Inserez(d) ) ce apare ín definiþia funcþiei Inserez() din clasa IntVSir). Ín definiþia acestei funcþii se 
ajunge la instrucþiunea if. Aceasta va inspecta variabila virf (ínceputul listei nodurilor). Íntrucät a 
fost parcurs constructorul clasei VSir, s-a creat deja un värf al listei, ín care conþinutul pointerului 
este NULL (prin instrucþiunea VSir () {virf = 0;}). Cum virf = 0, atunci, instrucþiunea !virf || Gt (d, 
virf->data) din if va fi evaluatá ca adeváratá ßi ca urmare se va executa instrucþiunea virf = new 
VNod (d, virf); Se apeleazá deci constructorul clasei VNod, pasändu-i-se doi parametri ßi anume: 
prioritatea (d = 5) ßi valoarea variabilel virf (virf = 0). Analizänd acum constructorul clasei VNod, 
constatám cá prin el, cei doi pointeri data ßi urmat sunt iniþializaþi cu valorile precizate. Este 
evident faptul cá tot prin ínstrucþiunea virf = new VNod (d, virf); se obþine ßi adresa locului din 
memorie unde a fost rezervat efectiv spaþiul necesar primului nod al ßirului “nr“. Aceastá adresá 
este pasatá variabilei virf ßi ea este diferitá de NULL. Grafic, se ajunge la situaþia din Fig. 5.1.  
 
 
        virf  a5     a8     a5   
       (adresa) 
         5              8                  5 
 
   NULL          a5      NULL 
 
          Fig. 5.1. Alocarea primului   Fig. 5.2. Lista, dupá inserarea 
        nod al ßirului          celui de-al doilea nod 
 
 
  

a8   a5   a4 
 

                 8          5          4 
 
      a5         a4      NULL 

  
           Fig. 5.3. Lista, dupá adáugarea celui de-al treilea nod  
 
Urmeazá instrucþiunea nr.Inserez (new int (8)); Trebuie deci inserat un nod cu prioritate mai mare 
decät a celui deja existent. Urmárim aceeaßi cale: IntVSir :: Inserez() -> VSir :: Inserez() ßi ajungem 
din nou la instrucþiunea if(!virf || Gt(...)). De data aceasta rezultatul evaluárii subexpresiei !virf este 
FALSE ßi se intrá ín evaluarea funcþiei de comparaþie Gt(). Aceastá funcþie este definitá atät ín 
clasa de bazá, cät ßi ín clasa derivatá. Din aceastá cauzá, Gt() a fost declaratá ca virtualá ín clasa de 
bazá, unde Gt() are ca unicá instrucþiune doar return 0. Ín cadrul clasei derivate, IntVSir, Gt() este 
definitá ín detaliu prin: {return *((int *)a) > *((int *)b);}. Funcþia Gt() preia cei doi pointeri de tip 
void la variabilele a ßi b ßi íntoarce rezultatul comparaþiei. Cänd a > b, se íntoarce TRUE. Ín cazul 
nostru, se compará valorile 8 cu 5, prima, abia transmisá ín variabila d. Deoarece rezultatul 
comparaþiei este adevárat, se va executa din nou instrucþiunea virf = new VNod (d, virf); Acum 
constructorul VNod este apelat cu parametrii d = 8 ßi virf = a5. Se alocá acum spaþiu pentru al 
doilea nod ßi cu aceasta variabila virf preia noua adresá de värf a stivei (vezi Fig. 5.2). 
Se trece la instrucþiunea nr.Inserez (new int (4)); Urmárind subexpresiile instrucþiunii if, se constatá 
cá !virf este FALSE ßi íntrucät 4 este mai mic decät 8, Gt() va íntoarce FALSE, ceea ce face ca 
expresia instrucþiunii if sá fie FALSE. Drept urmare se va executa instrucþiunea VNod *n = virf. Cu 
alte cuvinte, se creazá un obiect (nod) provizoriu, iar n capátá valoarea a8. Bucla while va “palpa“ 
pe ränd nodurile sortate deja ín ordine descrescátoare. Prima datá, expresia n -> urmat are valoarea 
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a8 -> urmat = a5, adicá ceva diferit de NULL. Acum se compará d (d = 4) cu data din nodul punctat 
de n -> urmat, adicá a5 (valoare 5). Rezultatul comparaþiei va fi FALSE. Deci !Gt() = TRUE.  Ca 
urmare, se va executa instrucþiunea n = n -> urmat; adicá se avanseazá la nodul a5 etc. Dupá 
inserarea celui de-al treilea nod, lista aratá ca ín Fig. 5.3.  
Ín continuare, ín funcþia main() urmeazá instrucþiunea int *p = Nr.Obtin(); Ín pointerul p va rezulta 
de fapt adresa värfului stivei. Aceasta se obþine dupá cum urmeazá. Se apeleazá mai íntäi funcþia 
IntVSir :: Obtin() care va apela VSir :: Obtin() ín cadrul cáreia se íntälnesc urmátoarele instrucþiuni: 
void *VSir :: Obtin (void)  // Se preia nodul cu prioritatea maximá 
{ if (!virf)  return 0; 
 void *adresa = virf->data; // Se preia adresa datei din nod 
 VNod *sterg = virf;  // Se salveazæ íntr-un obiect adhoc (sterg) värful actual 
 virf = virf->urmat;  // Se trece la nodul cu prioritatea urmátoare 
 delete sterg;   // Se eliminá fostul nod de värf, dar s-a preluat adresa acestuia 
         return adresa;   //  
} 
Deci, prima datá, adresa va conþine valoarea a8, iar adresa puncteazá valoarea 8. Funcþia Obtin() 
este o funcþie distructivá; ea índepárteazá nodurile din listá pe ränd, nod cu nod, extrágänd valoarea 
prioritáþii nodului curent eliminat.  
Ín urma executárii funcþiei main(), se va obþine lista valorilor variabilelor data. Paralel, din lista de 
noduri, “se consumá“ nod dupá nod, eliberändu-se cu delete, memoria ocupatá de acel nod. 
Observaþii cu privire la programul anterior: 
1. Programul este scris ín manierá C. 
2. Am íntälnit conceptul de clasa de tip friend, clasá derivatá ßi funcþie virtualá. 
3. Ín program s-a operat cu trei clase: 
a) clasa VNod care se referá la entitatea nod generic al unei liste; 
b) clasa de bazá VSir, referitoare la lista nodurilor generice, admisá ca prieten al clasei VNod; 
c) clasa IntVSir, derivatá din clasa de bazá VSir, ín care nodurile se referá la date de tip íntreg. 
4. Destructorul clasei VSir nu a apelat ín mod automat operatorul delete, ci a apelat o funcþie 

membrá a clasei, ßi anume funcþia Elimin(), care la rändu-i a apelat funcþia Distrug() care 
recurge la operatorul delete. 

 
5.4.2. Varianta C++ 
Unul dintre cele mai mari avantaje ale programárii ín C++ este conceptul de “moßtenire“ a 
caracteristicilor clasei de bazá ín noua clasá derivatá. Una din formele sintactice de definire a unei 
clase derivate este urmátoarea: 

class nume_clasa_derivará : public nume_clasa_de_baza { 
  // Declararea de noi membri 

}; 
Íntradevár, ín exemplul de mai sus, definiþia clasei derivate IntVSir, care nu are date private este de 
forma: 
class IntVSir : public VSir 
{public: 
      void Inserez (int *d) { VSir :: Inserez (d);} 
      int *Obtin () {return (int *)VSir :: Obtin ();} 
      int Gt (void *a, void *b) {return *((int *)a) > *((int *)b);} 
      void Distrug (void *d) {delete ((int *)d);} 
}; 
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Efectul cuväntului cheie public din faþa clasei de bazá constá ín acordarea permisiunii de access la 
funcþiile clasei de bazá din clasa derivatá, IntVSir. Íntr-adevár, funcþia Inserez(int *d) din clasa 
IntVSir are acces la funcþia Inserez(d) membrá a clasei de bazá. Precizám de asemenea cá acelaßi 
cuvänt cheie public ar fi dat dreptul ßi la adresarea variabilelor publice. 
Ín exemplul de mai sus s-a observat de asemenea cá douá din funcþiile membre ale clasei de bazá 
VSir ßi anume Gt() ßi Distrug() sunt precedate de cuväntul cheie virtual. Aceste funcþii sunt apoi 
definite ín clasa derivatá IntVSir. Menþionám cá pentru o funcþie virtualá, algoritmul (codul) 
corespunzátor nu trebuie definit ín clasa de bazá, acesta definindu-se ín clasa derivatá.  
 
Ín cele ce urmeazá ne propunem sá scriem un cod mai clar pentru tratarea nodurilor listei ínlánþuite 
din exemplul de mai sus. Ín acest sens, vom reorganiza programul P5_6.CPP ßi headerul VSIR.H 
dupá tehnica containerului. Pentru aceasta vom alcátui patru clase denumite Obiect, ONod, OSir ßi 
Intreg. Clasele ONod ßi OSir sunt similare claselor VNod ßi VSir. Clasa Obiect va conþine aßa-
numitele containere. De asemenea, aceasta va conþine douá funcþii virtuale ßi anume destructorul 
clasei ßi funcþia de comparaþie Gt() definitá sub forma: 

virtual int Gt(Obiect *d) {return d;}.  
Se vede cá Gt() nu compará nimic, ci pune doar la dispoziþie pointerul la unul dintre obiectele ce 
vor fi comparate. Ín clasa Intreg, derivatá din clasa Obiect, apare precizat algoritmul funcþiei Gt(). 
Cu precizarea cá, acum, prioritatea unui obiect din listá este pástratá íntr-o variabilá denumitá 
“prioritate“, funcþia Gt() este definitá sub forma: 

int Gt (Obiect *d) {return prioritate > ((Intreg *) d) -> prioritate;} 
Se compará deci containerul punctat de cátre pointerul (Intreg *) d, adicá obiectul d, cu data 
echivalentá a obiectului curent. 
Listingul programului care implementeazá aceste clase este redat ín cele ce urmeazá. 
 
// Fißier OSIR.H    Utilizat ín programul P5_7.CPP 
class Obiect {              // Clasa de bazá 
public: 

virtual ~Obiect () {} 
 virtual int Gt (Obiect *d) {return 0;} 
}; 
class ONod   // Definiþia unui nod  
{ friend class OSir; 
 Obiect *data; 
 ONod *urmat; 
 ONod (Obiect *d, ONod *n) {data = d; urmat = n;} 
}; 
class OSir   // Clasa de bazá 
{ ONod *virf; 
public: 
 void Inserez (Obiect *d); 
 Obiect *Obtin (void); 
 void Elimin (); 
 OSir () {virf = 0;} 
 ~OSir () { Elimin ();} 
}; 
 
// Program P5_7.CPP   Lant de obiecte 
# include <iostream.h> 
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# include "osir.h" 
void OSir :: Inserez (Obiect *d)    // Definiþia funcþiei de inserare a unui nod ín ordinea sortatá 
{ 
    if (!virf || d->Gt (virf->data)) { 
        virf = new ONod (d, virf);       // virf preia adresa nodului cel mai prioritar 
        return; 
    } 
    ONod *n = virf;                      // Exista noduri ín listá 
    while (n->urmat && !d->Gt (n->urmat->data)) 
       n = n->urmat; 
    n->urmat = new ONod (d, n->urmat); 
} 
Obiect *OSir :: Obtin (void)          // Se preia nodul cu prioritatea maximá 
{ if (!virf) return 0;         // Listá vidá 
 Obiect *adresa = virf->data; 
 ONod *sterg = virf; 
 virf = virf->urmat; 
 delete sterg; 
         return adresa; 
} 
void OSir :: Elimin ()                  // §tergerea listei 
{     while (virf) { 
  ONod *n = virf; 
  virf = virf->urmat; 
  delete n->data; 
  delete n; 
     } 
} 
// Definitia clasei derivate denumitá Intreg 
class Intreg : public Obiect 
{ 
public: 
      int prioritate; 
      Intreg (int v) {prioritate = v;} 
 int Gt (Obiect *d) {return prioritate > ((Intreg *) d)->prioritate;} 
}; 
 
void  main (int, char **) 
{ 
  OSir nr;             // Se declará obiectul “nr“ 
  nr.Inserez (new Intreg (5)); 
  nr.Inserez (new Intreg (8)); 
  nr.Inserez (new Intreg (4)); 
  nr.Inserez (new Intreg (1)); 
  Intreg *p = (Intreg *) nr.Obtin (); 
  while (p) { 
      cout << p->prioritate << endl; 
      delete p; 



 45 
 

      p = (Intreg *) nr.Obtin (); 
   } 
  return 0; 
} 
Funcþia Inserez() are cod similar cu cel din listingul P5_6.CPP ßi realizeazá sortarea obiectelor ín 
ordinea descrescátoare a prioritáþii lor.  
 
5.5. Tipuri de funcþii ín limbajul C++ 
Ín limbajul C, programul este alcátuit din funcþii, una dintre acestea fiind funcþia main(). Din aceste 
funcþii, utilizatorul recurge la diferite servicii, care sunt de fapt tot funcþii aflate ín diferite 
biblioteci. Prototipurile acestor servicii se aflá ín diferite fißiere antet. Desigur, pe längá bibliotecile 
standard pot exista ßi biblioteci proprii ßi deci ßi fißiere antet proprii.  
Ín limbajul C++, funcþiile se clasificá ín douá mari categorii: 
1. funcþii membre ale clasei; 
2. funcþii care nu aparþin de nici o clasá. 
Din prima categorie de funcþii fac parte: constructori, destructori, funcþii standard de acces, funcþii 
virtuale, funcþii de tipul operator, funcþii statice, funcþii constante.  
Cealaltá categorie este íntälnitá sub una din urmátoarele forme: funcþii tip friend, funcþii standard 
de access, funcþii de tipul operator.  
Toate aceste funcþii posedá o serie de aßa_numite atribute, care le conferá o ßi mai mare elasticitate 
faþá de funcþiile normale cu care eram obißnuiþi ín limbajul C. Tabelul de mai jos ínfáþißeazá aceste 
atribute. 
 

Atributul Funcþii de tip membru Funcþii care nu sunt membru 
“inline“ da da 
virtuale da nu 
friend nu da 

“redefine“ da da 
operator da da 

    
5.6. Avantajele folosirii funcþiilor de tip inline 
Funcþiile de tip  inline sunt íntr-un fel echivalente macro-urilor íntälnite ín limbajul C ßi acceptate ßi 
ín C++. Deoarece acestea au o serie de avantaje faþá de macrodefiniþii, ín acest paragraf sunt 
prezentate cäteva aspecte legate de funcþiile de tip inline.  
 
a) Atributul inline poate fi atribuit atät unei funcþii membru a unei clase, cät ßi unei funcþii 
nemembru, aßa cum se vede ín exemplul urmátor. 
// Program P5_8.CPP   Interfaþá cu math.h 
# include <iostream.h> 
# include <math.h> 
inline double pi_to_x (double x) // Declararea explicitá a funcþiei pi_to_x() de tipul inline 
    {return pow (M_PI, x);} 
void  main (void) 
{  double  x, y; 
  cout << "Precizati x (in virgula mobila): "; 
  cin >> x; 
  y = pi_to_x (x); 
  cout << "PI ^ x = " << y << endl; 
} 
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Cänd compilatorul íntälneßte o referire la funcþia de tip inline pi_to_x(), acesta o va implanta, adicá 
o va substitui prin copiere. Deci, prezenþa cuväntului cheie inline anunþá compilatorul sá nu mai 
genereze secvenþele de apel a acestei funcþii ßi de revenire din aceastá funcþie. Ín concluzie, deßi 
durata compilárii creßte, excuþia capátá rapiditate. 
b) Deßi funcþiile inline sunt íntr-un fel echivalente macro-urilor íntälnite ín limbajul C ßi acceptate 
ßi ín C++, totußi primele au o serie de avantaje faþá de macrodefiniþii.  
b1) Datoritá mecanismului de substituire, o macrodefiniþie poate altera valoarea unei variabile, pe 
cänd o funcþie inline, datoritá mecanismului de “copiere“, nu altereazá valoarea acelei variabile, 
cum se poate observa ín exemplul urmátor. 
// Program P5_9.CPP    Avantajele unei funcþii inline ín comparaþie cu o macrodefiniþie 
# include <iostream.h> 

# define m_schimb(k) --k;   // Definirea macrodefiniþiei 

inline f_schimb (int k) {return --k;}  // Definirea funcþiei de tip inline 

int u[1] = {1}; 

void  main (void) 
{  int  i; 
  i = f_schimb (*u); 
  cout << "i = " << i << "   u = " << *u << endl;  //  i = 0  u = 1 
  i = m_schimb(*u); 
  cout << "i = " << i << "   u = " << *u << endl;  //  i = 0  u = 0 
}    
Se observá cá atät macro-ul m_schimb() cät ßi funcþia de tip inline f_schimb() reporteazá un i = 0. 
Ín timp ce macrodefiniþia, prin substituirea liniei i = m_schimb(*u) ín i = --*u, conduce la “alterarea 
variabilei punctate de u, funcþia inline este translatatá ín felul urmátor:  
 int   temporar;  // Se creeazá o variabilá temporará 
 temporar = *u;  // temporar preia valoarea 1 
 i = --temporar;  // Se modificá numai variabila temporará 
Se vede cá acest mecanism al copierii lasá nemodificatá variabila u. 
b2) Se ßtie cá ín C nu se poate transmite un nume de macro ca parametru íntr-o listá de apel a unei 
funcþii, regulá ce se menþine ßi ín C++. Folosind ínsá un pointer la o funcþie ßi fácändu-l sá puncteze 
chiar funcþia inline, aceastá funcþie poate fi transmisá unei alte funcþii. 
// Program P5_10.CPP  Avantajele unei funcþii inline ín comparaþie cu o macrodefiniþie 
# include <iostream.h> 
inline int f (char c) {return  c - '@';} // Definirea funcþiei f() de tip inline 
void  main (void) 
{  int  (*pointer_la_fct) (char  c); // Declararea unui pointer la funcþie 
  int car1, car2; 

char c1 = 'a'; 
  char c2 = 'A'; 
  pointer_la_fct = f;   // Pointerul la funcþie puncteazá funcþia f 
  car1 = (*pointer_la_fct) (c1); 
  car2 = f (c2); 
  cout << "car1 trebuie sa fie 33 si este : " << car1 << endl; 
  cout << "car2 trebuie sa fie  1 si este : " << car2 << endl; 
} 
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c) Spre deosebire de funcþiile standard, funcþiile membre ale unei clase pot fi definite ca funcþii 
inline ín mod implicit sau explicit. Pentru claritate, considerám definiþia unei funcþii denumitá 
InitData() membrá a unei clase numitá DATA_CALENDARISTICA.  
Dacá definiþia funcþiei se face ín interiorul clasei, se spune cá funcþia InitData() este definitá 
implicit de tipul inline ßi acest lucru se scrie astfel: 
 class DATA_CALENDARISTICA { 
  int  zi, luna, an; 
 public: 
  void InitData (int zz, int ll, int aa)  {zi = zz; luna = ll; an = aa;} 
 }; 
Dacá definiþia funcþiei se face ín exteriorul clasei, se spune cá funcþia InitData() este definitá 
explicit de tipul inline ßi acest lucru se scrie astfel: 
 class DATA_CALENDARISTICA { 
  int  zi, luna, an; 
 public: 
  inline void InitData (int zz, int ll, int aa);      // Prototipul funcþiei 
 }; 
void DATA_CALENDARISTICA :: InitData (int zz, int ll, int aa)  // Definiþia funcþiei 

{zi = zz; luna = ll; an = aa;} 
Observaþie. Ín general, nu se recomandá includerea ín corpul clasei a unei definiþii de funcþie 
compusá din multe instrucþiuni. 
 


