8. MECANISMUL MOSTENIRII. CONSTRUIREA IERARHIILOR DE CLASE

Mostenirea (inheritance) reprezintd un mecanism sau o tehnicd de programare prin care se pot
reutiliza si extinde clasele existente; avantajul consta In faptul cd se poate extinde codul scris, fara a
mai fi necesara rescrierea celui original. In acest capitol se vor aborda urmitoarele teme de interes:
specificatorii de acces, utilizarea membrilor de tip protected, functiile constructor, destructor si
mecanismul mostenirii, mecanismul mostenirii multiple, prezentarea claselor de baza virtuale.

8.1. Specificatorii de acces

In C++, mecanismul de mostenire se realizeaza prin declararea unei (unor) clase de baza din care se
deriva apoi o altd clasd (alte clase). Clasele derivate "mostenesc" structurile de date si functiile
clasei de baza. In plus, in clasele derivate pot fi adiugate noi functii membre, iar membrii mosteniti
pot fi modificati. Clasa care este utilizatd pentru a deriva din ea clase noi se numeste clasa de baza.
La randul ei, o clasa derivata poate fi folosita drept clasd de baza pentru a deriva din ea alte clase.
Prin urmare se pot construi zerarhii de clase, unde fiecare clasd serveste drept "pdrinte" sau
"raddcind" pentru o noud clasd. Sintaxa pentru declararea unei clase derivate dintr-o clasd de baza
este urmatoarea:
class nume_clasa_derivata : specificator_de_acces nume_clasa_de_baza {
/I Implementarea clasei
¥

unde specificator_de_acces poate fi unul din cuvintele cheie: public, private sau protected.
Specificatorul de acces determind modul in care elementele clasei de baza sunt mostenite de clasa
derivata. Cand el este de tip public, foti membrii publici ai clasei de baza devin membri publici ai
clasei derivate. Dacd specificatorul de acces este de tip private, foti membrii publici ai claser de
bazi devin membri privati ai clasei derivate, dar ei pot fi accesibili functiilor membre ale clasei
derivate. In ambele cazuri, membrii de tip private din clasa de bazi riman privati si in clasa
derivatd, si nu pot fi accesibili claselor derivate. Exemplele care urmeazd evidentiaza aceste
aspecte. Astfel, exemplul de mai jos contine o clasd de baza si una derivatd, care mosteneste toti
membrii de tip public:

// Program P8_1a.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
# include <iostream.h>

class BAZA { // ' Va fi utilizata pentru crearea clasei derivate denumitda DERIVATA
int x; // Variabila de tip private

public:
void init_x (intn) { x=n; }
void afiseaza_x() { cout <<x <<’\n’; }

5

class DERIVATA : public BAZA {

// Clasa DERIVATA mosteneste toti membrii publici din clasa BAZA
int y; // Variabila de tip private

public:
void init_y (intn) { y=n; }
void afiseaza_y() { cout <<y <<’\n’; }

¥
void main (void) // Programul principal
{ BAZA OB_B; /I Se creeaza obiectul OB_B
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OB_B.init_x (10); /I Are acces la membrul din clasa de baza

OB_B.afiseaza_x (); /I Are acces la membrul din clasa de baza
DERIVATA OB_D; // Se creeaza obiectul OB_D

OB_D.init_x (100); // Are acces la membrul din clasa de baza
OB_D.init_y (200); // Are acces la membrul din clasa derivatd
OB_D.afiseaza_x (); /I Are acces la membrul din clasa de baza
OB_D.afiseaza_y (); /I Are acces la membrul din clasa derivata

}

Asa cum se vede, deoarece in acest program, clasa de baza este mostenitd ca public, membrii de tip
public ai ei - functiile init_x() si afiseaza_x() - devin membri publici ai clasei derivate. Faptul ci o
clasd derivatd mosteneste membrii publici din clasa de baza, nu implica si faptul cd ea are acces la
membrii de tip private ai clasei de baza. Acest aspect este evidentiat in exemplul urmator:

// Program P8_1b.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
# include <iostream.h>

class BAZA { // ' Va fi utilizata pentru crearea clasei derivate denumita DERIVATA
int x; // Variabila de tip private
public:
void init_x (intn) { x=n; }
void afiseaza_x() { cout <<x <<’\n’; }
¥
class DERIVATA : public BAZA {
// Clasa DERIVATA mosteneste toti membrii publici din clasa BAZA
int y; // Variabila de tip private
public:
void init_y (intn) { y=n; }
void afiseaza_suma() { cout <<x +y <<’\n’; }
// Aceasta functie nu poate avea acces la membrul privat x al clasei de baza
/I Apare o eroare de forma 'BAZA :: X" is not accessible
void afiseaza_y() { cout <<y <<’\n’; }

¥

void main (void) // Programul principal

{ BAZA OB_B; /I Se creeaza obiectul OB_B
OB_B.init_x (10); /I Are acces la membrul din clasa de baza
OB_B.afiseaza_x (); /] Are acces la membrul din clasa de baza
DERIVATA OB_D; // Se creeaza obiectul OB_D
OB_D.init_x (100); // Are acces la membrul din clasa de baza
OB_D.init_y (200); /I Are acces la membrul din clasa derivata
OB_D.afiseaza_x (); // Are acces la membrul din clasa de baza
OB_D.afiseaza_y (); // Are acces la membrul din clasa derivati
OB_D.afiseaza_suma() // Apare o eroare de forma ‘BAZA :: X" is not accessible

h

Daci, 1n acest exemplu, clasa derivatd incearcd (prin intermediul functiei membre afiseaza_sumal())
sd obtind accesul la variabila x, care este un membru de tip private al clasei de baza, se semnaleaza
eroarea precizatd in comentariu, deoarece un membru de tip private al clasei de baza raiméane privat,
indiferent de tipul mostenirii.
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In programul P8_1a.CPP se considerd acum cd membrii clasei de bazi vor fi mosteniti ca privati in
clasa derivatd. Aceastd schimbare genereazd erorile care sunt semnalate in comentariile
programului de mai jos:

// Program P8_1c.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
# include <iostream.h>

class BAZA { // ' Va fi utilizata pentru crearea clasei derivate denumita DERIVATA
int x; // Variabila de tip private
public:
void init_x (intn) { x=n; }
void afiseaza_x() { cout <<x <<’\n’; }
¥
class DERIVATA : private BAZA { // Clasa DERIVATA mosteneste toti membrii de tip public
// din clasa BAZA ca membri de tip private
int y; // Variabila de tip private
public:
void init_y (intn) { y=n; }
void afiseaza_y() { cout <<y <<’\n’; }

5

void main (void) // Programul principal

{ BAZA OB_B; /I Se creeaza obiectul OB_B de tip BAZA
OB_B.init_x (10); /I Are acces la membrul din clasa de baza
OB_B.afiseaza_x (); // Are acces la membrul din clasa de baza
DERIVATA OB_D; /I Se creeaza obiectul OB_D de tip DERIVATA
OB_D.init_x (10); // Eroare: " BAZA::init_x(int)’ is not accessible
OB_D.init_y (20); // Are acces la membrul din clasa derivatd
OB_D.afiseaza_x (); // Eroare: "BAZA::afiseaza_x()’ is not accessible
OB_D.afiseaza_y (); / Are acces la membrul din clasa derivata

}

Comentariile ilustrezd faptul ca functiile init_x() si afiseaza_x() devin private pentru clasa derivata,
si deci nu sunt accesibile. Trebuie retinut cd aceste functii rdman de tip public In interiorul clasei de
baza, indiferent de modul in care sunt mostenite de clasele derivate. Acest lucru se observa si din
faptul ca obiectul OB_B de tip BAZA are acces la aceste functii, In schimb obiectul OB_D de tip
DERIVATA nu are acces la aceste functii.

O versiune a programului anterior care sd elimine erorile semnalate este urmatoarea, in care
membrii publici ai clasei de bazd mosteniti ca membri privati, sunt tratati intr-adevar ca membri
privati ai clasei derivate:

Program P8_1d.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
# include <iostream.h>

class BAZA { // ' Va fi utilizatd pentru crearea clasei derivate DERIVATA
int x; // Variabila de tip private

public:
void init_x(intn) { x =n; }
void afiseaza_x() { cout <<x <<’\n’; }
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class DERIVATA : private BAZA { // Clasa DERIVATA mosteneste toti membrii de tip
// public din clasa BAZA ca membri de tip private
int y; // Variabila de tip private
public:
void init_xy(int n, int m) { init_x(n); y =m; }
// Functia init_x(int) este accesibild prin intermediul unei functii membre a clasei derivate
void afiseaza_xy() { afiseaza_x(); cout <<y <<’\n’; }
// Functia afiseaza_x() este accesibila prin intermediul unei functii membre a clasei derivate
s
void main (void) // Programul principal
{ BAZA OB_B; /I Se creeaza obiectul OB_B de tip BAZA
OB_B.init_x(10);
OB_B.afiseaza_x();

DERIVATA OB_D; /I Se creeaza obiectul OB_D de tip DERIVATA
OB_D.init_xy(10, 20);
OB_D.afiseaza_xy();

}

In acest caz, accesul la functiile init_x(int) si afiseaza_x() se face din inferiorul clasei derivate,
lucru perfect legal, deoarece acestea sunt membri de tip private ai acestei clase.

8.2. Utilizarea membrilor de tip protected

Asa cum am subliniat in sectiunea precedentd, o clasd derivatd nu poate avea acces la membrii de
tip private din clasa de baza. Aceasta inseamna ca daca o clasa derivatd vrea sa obtina accesul la un
membru al clasei de bazd, atunci acel membru trebuie declarat public. Totusi, pot exista situatii
cand vrem sd pastrdim un membru al clasei de bazi ca privat, dar sd permitem totusi unei clase
derivate sd aiba acces la el. Pentru a realiza acest lucru, C++ foloseste specificatorul de acces
protected. Acest specificator este echivalent cu cel de tip private, cu singura exceptie cd membrii
de tip protected ar clasei de baza sunt accesibili membrilor oricdrei clase derivate din clasa de baza.
Ei nu sunt accesibili in afara claselor de baza si derivate. Specificatorul de acces protected poate
apare oriunde 1n declaratia clasei, desi se recomanda utilizarea lui dupd declararea membrilor de tip
private si inaintea celor de tip public. Forma generald este urmatoarea:
class nume_clasa {
private: // Optional
// Membrii de tip private
protected:
// Membrii de tip protected
public:
// Membrii de tip public
55
Cand un membru de tip protected al unei clase de bazd este mostenit ca public, el devine un
membru de tip protected in clasa derivati. Dacd in schimb el este mostenit ca private, atunci
devine private in clasa derivata. Mentionam ca specificatorul de acces protected poate fi folosit si
cu structuri si uniuni.
Programul urmator aratd modul de acces la membrii unei clase de tip public, private si protected:

// Program P8_2.CPP Exemplu de acces la membri uner clase de tip public, private si protected
# include <iostream.h>
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class MOSTRA {

int a; // ITmplicit, a este de tip private
protected:

int b; // Relativ la clasa MOSTRA, b este tot de tip private
public:

int c;

MOSTRA (intn, intm) { a=n;b=m; }
int obtine_a() { return a; }
int obtine_b() { return b; }

5
void main (void) // Programul principal
{ MOSTRA OB (10, 20);
OB.b =99; // Eroare: 'MOSTRA :: b’ is not accessible
// Observatie: b este de tip protected si deci private
OB.c =30; // OK!, variabila c este de tip public
cout << OB.obtine_a() <<’ ’;
cout << OB.obtine_b() <<’ ’ << OB.c << ’\n’;
}

In linia de comentariu se remarci faptul ci nu se poate obtine accesul la variabila b, deoarece
aceasta este de tip protected si, prin urmare, de tip private in clasa MOSTRA.

Programul urmator arata ce se intdmpla cand membrii de tip protected sunt mosteniti ca publici:

// Program P8_3.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
// Programul urmadtor aratd ce se intampla cand membrii de tip protected sunt mosteniti ca public
# include <iostream.h>

class BAZA { // ' Va fi utilizata pentru crearea clasei derivate DERIVATA
protected:

int a, b; //'a sib sunt de tip private in clasa de baza, dar sunt accesibili clasei derivate
public:

void init_ab (intn, int m) { a=n;b=m; }
void afiseaza_ab() { cout <<a <<’’’ <<b <<’\n’; }

55
class DERIVATA : public BAZA { // Clasa DERIVATA mosteneste toti membrii de tip
// public din clasa BAZA ca membri de tip public
int c; // Variabila ¢ este privatd in clasa DERIVATA
public:
void init_c (intn) { c=n; }
void afiseaza_abc() { cout << a<<’’ <<b <<’’’ <<c<<’\n’; }
/I Acesata functie are acces la variabilele a si b din clasa BAZA
¥
void main (void) // Programul principal
{ BAZA OB_B; // Se creeaza obiectul OB_B de tip BAZA
OB_B.init_ab(10,20); OB_B.afiseaza_ab(); // Se va afisa 10 20
DERIVATA OB_D; /I Se creeaza obiectul OB_D de tip DERIVATA

OB_D.init_ab(10, 20);
OB_D.init_c(30);
OB_D.afiseaza_abc(); // Se va afisa 10 20 30
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/lcout << OB_B.a << " " << OB_B.b << endl;
/lcout << OB_D.a <<" " << OB_D.b << end];
// Variabilele a si b nu sunt accesibile ca in instructiunile anterioare deoarece ele sunt de tip
// private atat pentru clasa de baza cat si pentru cea derivata
]
Intrucét variabilele a si b sunt declarate protected in clasa de bazd, si sunt mostenite ca public de
clasa derivatd, ele sunt disponibile functiilor membre din clasa derivata. Totusi, in exteriorul celor
doua clase, a si b sunt de tip private si deci sunt inaccesibile.

8.3. Construirea ierarhiilor de clase

Mecanismul mostenirii este important deoarece ne oferd o tehnica de extindere a codului existent.
Vom explora aceste tehnici, elaborand mai multe programe care utilizeaza structuri ierarhice.

Un prim exemplu se referd la prelucarea unor numere reale in dubld precizie. Pentru inceput vom
crea o clasd denumitd SIGMA care realizeaza suma numerelor introduse:

// Program P8_4a.CPP Programul calculeaza suma unor numere reale
# include <stdio.h>
class SIGMA {
public:
double suma;
SIGMA (void) { suma=0.0; } // Constructorul clasei SIGMA
void introduce (double d) { suma +=d; }
void afiseaza (void) { printf("Suma este %f\n", suma); }

s
void main (void) // Programul principal
{ SIGMA X; /I Se creeaza obiectul X de tip SIGMA
X.introduce(17.0); // Se introduc numerele de insumat
X.introduce(42.0);
X.introduce(55.0);
X.afiseaza(); /I Se afiseaza suma numerelor introduse
}

La executia acestui program, functia afiseaza() produce pe ecran urmatorul rezultat:
Suma este 114.000000

Dacd se doreste media aritmeticd a numerelor introduse se procedeaza ca in exemplul urmator:

// Program P8_4b.CPP Mecanismul mostenirii. Structuri ierarhice
/I Programul calculeaza media aritmeticd a unor numere reale
# include <stdio.h>
class SIGMA {
public:
double suma;
SIGMA (void) { suma=0.0; } // Constructorul clasei SIGMA
virtual void introduce (double d) { suma +=d; }
void afiseaza (void) { printf("Suma este %f\n", suma); }
)3
/I Cod suplimentar scris in clasa derivata MEDIA, care modifica clasa SIGMA
class MEDIA : public SIGMA {
public:
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int n;

MEDIA (void) { n=0; } // Constuctorul clasei derivate MEDIA
void introduce (double d) { SIGMA :: introduce(d); n++; }

void afiseaza_media (void) {

double media;

media=n ? suma/n : 0;

printf ("Media este %f\n", media);

}

¥

void main (void) // Programul principal

{ MEDIA X; /I Se creeaza obiectul X de tip MEDIA
X.introduce (17.0); // Se introduc numerele de insumat
X.introduce (42.0);
X.introduce (55.0);
X.afiseaza(); // Se afiseazd suma numerelor
X.afiseaza_media(); // Se afiseaza media numerelor

}

La executia programului, pe ecran se va afisa:
Suma este 114.000000
Media este 38.000000
Se remarcd modul de definire a claselor SIGMA si MEDIA:
calss SIGMA {
public:
double suma;
// Functii de tip public
¥
class MEDIA : public SIGMA {
public:
int n;
// Functii de tip public
b5 A
Operatorul ":" permite "derivarea" unei clase dintr-o clasa de baza. In exemplul anterior se foloseste
clasa SIGMA drept clasd de baza pentru a deriva din ea clasa MEDIA. Singura adaugare la
programul anterior a reprezentat-o noua clasad derivatd si un apel suplimentar la functia printf(),
efectuat in programul principal. Noua clasa, MEDIA, are cativa membri suplimentari: ea contine
variabila intreagd n, functia constructor MEDIA() si functia afiseaza_media(); In plus, ea modifica
functia introduce() din clasa de bazda. Clasa MEDIA a fost derivatd din clasa SIGMA cu
specificatorul public si, prin urmare, a mostenit toate variabilele si functiile acestei clase. Datoritd
mecanismului de mostenire nu mai este necesard rescrierea codului care a efectuat operatia de
adunare si de afisare a rezultatului. Un aspect aparte il reprezintd numai reutilizarea functiei
introduce (double) din SIGMA (pentru care s-a utilizat si cuvantul cheie virtual) in clasa derivata
MEDIA. Din acest exemplu simplu se poate constata cd prin mecanismul mostenirii se poate
reutiliza si extinde codul existent.

In exemplul urmitor se va construi o 7erarhie simpli de clase. Mai exact se vor crea obiecte care vor
simula diferite tipuri de aparate de masura: digitale, analogice, cu scara liniard, cu scara logaritmica
etc. Pentru aceasta avem nevoie de o clasa generica, care sa inglogeze si sd defineascd trasaturile
comune ale acestor tipuri de obiecte. Aceastd clasd va fi utilizatd pentru a deriva din ea alte clase
mai specializate, corespunzdtoare unor tipuri de aparate. Partea pozitivd constd in faptul ca
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diferitele tipuri de aparate pot reutiliza codul folosit pentru definirea trasaturilor lor comune. O lista
a acestor trasaturi comune, care vor reprezenta si denumirile variabilelor din programul urmator
este:

- rezolutia - numdrul de diviziuni ale domeniului de méasurare al aparatului;

- scara - numdrul de diviziuni pe unitatea de masura, corespunzatoare marimii masurate;
- ofset - punctul de pe scald corespunzitor valorii 0;
- poz_ac - indicd valoarea curentd masurata.

Pe langd aceste componente, avem nevoie de functii care sd initializeze parametrii si sd afiseze
valorile pe ecran. Aici intervine rolul mecanismului de mostenire deoarece prin acest mecanism se
pot adapta unele functii, prin intermediul functiilor virtuale.

Observatie. Pentru ca o functie sd fie adaptabild, ea trebuie definitd in clasa de bazd ca functie
virtuald, astfel incat clasele derivate sd-i poatd modifica comportarea.

In continuare, se prezinti primul exemplu de reprezentare si prelucrare a unei clase adaptabile de tip
APARAT_DE_MASURA:

// Program P8_5a.CPP  Mecanismul mostenirii. Structuri ierarhice
// Programul contine clasa APARAT_DE_ MASURA

# include <stdio.h>

# include <math.h>

class APARAT_DE_MASURA { // Se creeaza o clasd de tip APARAT_DE_ MASURA
public:

double rezolutia, scara, ofset, poz_ac;

virtual double converteste (double date);

void init_param ( double r, double s, double o );

virtual void introduce (double date);

virtual void afiseaza (void);

IR
void APARAT_DE_ MASURA :: init_param ( double r, double s, double o0 )
{ rezolutia =r; scara = s; ofset = o;

poz_ac = 0.0;

}
double APARAT_DE_ MASURA :: converteste (double date)

// Implicit, se foloseste un afisaj (scald) liniar (liniard)

{ double p;
p = date * scara - ofset;
if (p >rezolutia ) p = rezolutia; /I Caz de overflow !
return p;

}

void APARAT_DE_ MASURA :: introduce (double date)
/I Aceastd functie primeste datele care sosesc si calculeazd pozitia acului indicator
{ poz_ac = converteste (date); }

void APARAT_DE_ MASURA :: afiseaza (void)

// Modul de afisare implicit este cel digital

{ int 1
double valmax = rezolutia * scara; // valmax = valoarea maxima ce poate fi afisata
int gama = log10(valmax) + 1;
for (1=0;1<gama + 2; i++ ) putchar (’-’);
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printf ("\n| %d|\n", (int) poz_ac);
for (1 =0; 1 < gama + 2; i++ ) putchar (’-’);
putchar ("\n’);

}

void main (void) // Program de test

{
APARAT_DE_ MASURA TUROMETRU; /I Se creeaza obiectul TUROMETRU
TUROMETRU.init_param (120.0, 1.0, 0.0); // Initializarea parametrilor
TUROMETRU.introduce (55.0); // Prima valoare de afisat
TUROMETRU.afiseaza();
putchar ("\n’);
TUROMETRU.introduce (75.0); //'A doua valoare de afisat
TUROMETRU.afiseaza();

}

In acest exemplu clasa APARAT_DE_MASURA a fost facutd adaptabila prin declararea functiilor
converteste(), introduce() si afiseaza() de tip virtual. S-a presupus ca sistemul de afisaj este digital,
iar scala este liniara. In acest caz, acul indicator este un numir folosit in apelul functiei printf().
Pana aici, exemplul este banal, intrucat nu s-a folosit mecanismul mostenirii.

Sa presupunem ca se doreste un obiect de tip APARAT_DE_MASURA analogic. Se doreste ca
afisajul acestui aparat sa fie orizontal, liniar, iar un ac indicator sa se deplaseze de-a lungul scalei si
sd indice valoarea curentd. Acest nou obiect va avea sablonul unei noi clase denumitd
APARAT_DE _MASURA_ORIZ derivata din clasa APARAT DE_MASURA in care nu vom
modifica decat functia afiseaza(). Listingul acesui program este urmatorul:

// Program P8_5b.CPP Mecanismul mostenirii. Structuri ierarhice
// Programul contine clasa derivata APARAT_DE_MASURA_ORIZ
# include <stdio.h>
# include <math.h>
class APARAT_DE_MASURA { // Se creeaza o clasd de tip APARAT_DE_ MASURA
public:

double rezolutia, scara, ofset, poz_ac;

virtual double converteste (double date);

void init_param ( double r, double s, double o );

virtual void introduce (double date);

virtual void afiseaza (void);

s
class APARAT_DE_ MASURA _ORIZ : public APARAT_DE_ MASURA {
public:
void afiseaza (void); // Prototipul functiei afiseaza() care va fi modificata
13

void APARAT_DE_ MASURA :: init_param ( double r, double s, double o )
{ rezolutia =r; scara = s; ofset = o;
poz_ac =0.0;

}

double APARAT_DE_ MASURA :: converteste (double date)
// Implicit, se foloseste un afisaj (scald) liniar (liniard)
{ double p;
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p = date * scara - ofset;
if (p >rezolutia) p =rezolutia; /I Caz de overflow !

return p;

}

void APARAT_DE_ MASURA :: introduce (double date)
/I Aceastd functie primeste datele care sosesc si calculeazd pozitia acului indicator
{ poz_ac = converteste (date); }

void APARAT_DE_MASURA :: afiseaza (void) // Aceasta functie se redefineste in clasa derivata
{ ; }
void APARAT_DE_MASURA _ORIZ :: afiseaza (void) // Definirea functiei modificate afiseaza()
// Modul de afisare implicit este cel digital
{ int 1
for (i = ofset; 1 <= rezolutia+2; i++) putchar (’-’);
putchar (’\n’); putchar (’|’);
for (i1 = ofset; 1 <= rezolutia; i++) {
if (1 % 5) putchar (’.’);
else if (i % 10) putchar (’|’);
else putchar (°0’ + 1/10);
}
putchar (’|”); putchar ("\n’); putchar (’|’);
for (i = ofset; 1 <= rezolutia; i++) {
if (1 ==poz_ac) putchar(’"’);
else putchar(’ ’);
}
putchar (’|”); putchar ("\n’);
for (i = ofset; 1 <= rezolutia+2; i++)

putchar (’|*);
putchar ("\n’);
}
void main (void) // Program de test
{APARAT_DE_MASURA _ORIZ TUROMETRU; // Se creeaza obiectul TUROMETRU
TUROMETRU.init_param (50.0, 1.0, 0.0); // Initializarea parametrilor
TUROMETRU.introduce (11.0); // Prima valoare de afisat
TUROMETRU.afiseaza();
putchar ("\n’); putchar (’\n’);
TUROMETRU.introduce (45.0); //'A doua valoare de afisat
TUROMETRU.afiseaza();
}

Clasa derivati mosteneste toti membrii (date si functii) publici ai clasei de baza. Intrucat functiile
viruale converteste() si introduce() nu sunt redefinite In clasa derivatd, ele vor fi utilizate cu
prototipul si definitiile din clasa da bazd. Numai pentru functia virtuald afiseaza() s-a scris o noud
versiune in clasa derivatd, conform necesitatilor impuse de noul obiect ce va fi creat.

Observatie. In fiecare versiune a unei functii virtuale trebuie utilizat acelasi prototip de
functie; n caz contrar doar am redefinit functia (n-am modificat-o).

Desi, in clasa derivata, pentru functia afiseaza() nu s-a mai utilizat cuvantul cheie virtual, trebuie
mentionat cd o functie declaratd de tipul virtual, va rdméne virtuald in toate clasele derivate
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ulterior, chiar dacd ierarhia are mai multe nivele de adancime. Cuvantul cheie virtual poate fi
inclus si In clasele derivate pentru a ardta cd acea functie poate fi modificata.

8.4. Functiile constructor, destructor si mecanismul de mostenire

Clasa de baza, clasa derivatd, sau ambele pot avea functii constructor si/sau destructor. Cand o clasa
de baza si una derivata contin atat functii constructor, cat si functii destructor, functiile constructor
sunt executate in ordinea derivarii claselor, iar cele destructor in ordine inversd. Programele
prezentate pana acum n-au pasat argumente nici unui constructor din clasa de bazad sau din clasa
derivatd. Cand initializarea argumentelor se produce numai in clasa derivatd, argumentele se
paseaza normal. In schimb, daca se pune problema pasirii unor argumente unui constructor al unei
clase de baza, trebuie stabilit un lant al pasarii argumentelor. Mai intai sunt pasate constructorului
clasei derivate toate argumentele necesare atat clasei de baza, cat si celei derivate; apoi sunt pasate
clasei de baza argumentele corespunzdtoare, folosindu-se o forma expandatd a constructorului din
clasa derivatd. Sintaxa corectd necesara pasdrii unui argument din clasa derivatd in clasa de baza
este urmatoarea:

constructor_clasa_derivata (lista_argl) : constructor_clasa_de_baza (lista_arg2) {

// Corpul constructorului clasei derivate

}
Este permis atat clasei derivate, cat si clasei de baza si utilizeze acelasi argument. De asemenea este
posibil ca functia constructor a clasei derivate sa ignore toate argumentele si doar sa le paseze clasei
de bazi. In continuare sunt prezentate o serie de exemple referitoare la utilizarea constructorilor si
destructorilor si modul de pasare a argumentelor.

1. Programul urmator indicd ordinea de executia a functiilor constructor si destructor.

// Program P8_6a.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
# include <iostream.h>

class BAZA { // ' Va fi utilizata pentru crearea clasei derivate DERIVATA
public:
BAZA () { cout <<"Se construieste clasa de baza\n"; }
~BAZA () { cout <<"Se distruge clasa de baza\n"; }
¥
class DERIVATA : public BAZA {
public:
DERIVATA () { cout << "Se construieste clasa derivata\n"; }
~DERIVATA () { cout <<"Se distruge clasa derivata\n"; }

s

int main (void) // Programul principal

{ DERIVATA OB; /I Se construieste obiectul OB de tip DERIVATA
return 0;

}

Pe ecran se va afisa:

Se construieste clasa de baza

Se construieste clasa derivata

Se distruge clasa derivata

Se distruge clasa de baza
Se remarcd apelul in ordinea derivarii claselor a functiilor constructor si in ordine inversd a
functiilor destructor.
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2. Programul urmadtor aratd modul in care este pasat un argument unui functii constructor al clasei
derivate:

// Program P8_6b.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
# include <iostream.h>

class BAZA { // ' Va fi utilizata pentru crearea clasei derivate DERIVATA
public:
BAZA () { cout <<"Se construieste clasa de baza\n"; }
~BAZA () { cout <<"Se distruge clasa de baza\n"; }
¥
class DERIVATA : public BAZA {
int j; // Variabila j este privata in clasa DERIVATA
public:
DERIVATA (intn) { /I Constructorul clasei DERIVATA contine in listd parametrul n
cout << "Se construieste clasa derivata\n";
j=n;
}
~DERIVATA () { cout << "Se distruge clasa derivata\n"; }
void afiseaza_j () { cout <<"j="<<j<<endl; }
5
int main (void) // Programul principal
{DERIVATA OB(10);
OB.afiseaza_j();
return 0;
}
Pe ecran se va afisa:
Se construieste clasa de baza
Se construieste clasa derivata
j=10
Se distruge clasa derivata
Se distruge clasa de baza
Se observa ca argumentul n este pasat functiei constructor al clasei derivate intr-o maniera uzuala.

3. In exemplul care urmeaza, atat constructorul clasei de baza, cat si cel al clasei derivate contin un
un acelasi argument. Clasa derivata utilizeaza, dar si paseazd argumentul clasei de baza:

// Program P8_6¢.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
# include <iostream.h>

class BAZA { // Va fi utilizatd pentru crearea clasei derivate DERIVATA
int i;

public:
BAZA (int n ) { cout << "Se construieste clasa de baza\n";
i=n; }

~BAZA () { cout <<"Se distruge clasa de baza\n"; }
void afiseaza_i() { cout <<"i="<<i<<endl; }

13
class DERIVATA : public BAZA {
int j;
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public:

DERIVATA (intn) : BAZA (n) { /I Constructorul clasei derivate
cout << "Se construieste clasa derivata\n";
j=n

§

~DERIVATA () { cout << "Se distruge clasa derivata\n"; }
void afiseaza_j() { cout <<"j =" <<j<<endl; }
s
void main (void) // Programul principal
{DERIVATA OB (10);
OB.afiseaza_i ();
OB.afiseaza_j ();
}
Pe ecran se va afisa:
Se construieste clasa de baza
Se construieste clasa derivata
i=10
j=10
Se distruge clasa derivata
Se distruge clasa de baza
Se vede cd parametrul n este utilizat de clasa derivatd si este pasat si clasei de baza.

4. In majoritatea cazurilor constructorii din clasa de bazi si din cea derivati nu vor utiliza acelasi
argument. Intr-o astfel de situatie, cAnd fiecdrui constructor trebuie si-i pasim unul sau mai multe
argumente, este necesar sd pasdm constructorului din clasa derivatd toti parametri necesari atat
clasei de baza, cat si celei derivate; apoi clasa derivatd paseaza clasei de bazd argumentele necesare
acesteia. Un exemplu in acest sens este prezentat in listingul urmator:

// Program P8_6d.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
# include <iostream.h>

class BAZA { // ' Va fi utilizatd pentru crearea clasei derivate DERIVATA
int i;
public:
BAZA (int n) { cout << "Se construieste clasa de baza\n";
1=n;
}
~BAZA () { cout <<"Se distruge clasa de baza\n"; }
void afiseaza_i() { cout <<"i =" <<1i<<endl; }

55
class DERIVATA : public BAZA { // Implementarea clasei derivate DERIVATA
int j;
public:
DERIVATA (int n, int m) : BAZA (m) { // Paseaza argumentul clasei de bazd BAZA
cout << "Se construieste clasa derivata\n";
j=mn
}
~DERIVATA () { cout << "Se distruge clasa derivata\n"; }
void afiseaza_j() { cout <<"j =" <<j<<endl; }
¥
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void main (void) // Programul principal

{DERIVATA OB (10, 40); // Se creeaza obiectul OB de tip DERIVATA
OB.afiseaza_i ();
OB.afiseaza_j ();

}

Pe ecran se va afisa:
Se construieste clasa de baza
Se construieste clasa derivata
1i=40
j=10
Se distruge clasa derivata
Se distruge clasa de baza

5. Este important de inteles cd nu este necesar ca functia constructor din clasa derivatd sa aiba
argumente pentru a pasa unul sau mai multe clasei de baza. Daca clasa derivatd nu are nevoie de
nici un argument, ea le ignora si doar le paseazi clasei de bazi. In programul urmitor parametrul n
nu este utilizat de constructorul clasei derivate; el este numai pasat constructorului clasei de baza.

// Program P8_6e.CPP Mecanismul mostenirii. Clase derivate
# include <iostream.h>

class BAZA { // ' Va fi utilizata pentru crearea clasei derivate DERIVATA
inti;
public:
BAZA (intn) { cout <<"Se construieste clasa de baza\n";
1=n;
}
~BAZA () { cout <<"Se distruge clasa de baza\n"; }
void afiseaza_i() { cout <<"i="<<i<<endl; }
5
class DERIVATA : public BAZA {
public:
DERIVATA (intn) : BAZA (n) { // Paseazd argumentul clasei de baza
cout << "Se construieste clasa derivata\n";

}
}5

void main (void) // Programul principal
{DERIVATA OB (10); /I Se creeaza obiectul OB de tip DERIVATA
OB.afiseaza_i ();

}

~DERIVATA () { cout << "Se distruge clasa derivata\n"; }

8.5. Mecanismul mostenirii multiple

Existd doud modalitati prin care o clasd derivatad poate mosteni de la mai multe clase:

1. Prima modalitate se refera la faptul ca o clasa derivata poate fi folosita drept clasd de baza
pentru o alta clasa derivata, creindu-se astfel o ierarhie de clase. In acest caz, clasa de bazi
initiala este o clasd de bazi indirecti a celei de-a doua clase derivate.

2. A doua modalitate se referd la faptul ca o clasd derivatd poate mosteni in mod direct de la mai
multe clase de baza. La utilizarea acestui tip de mecanism se ridicd o serie de probleme pe care
le vom aborda in acest paragraf.
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Cand o clasa de baza este folositd pentru a se deriva din ea alta clasd, care la randul ei este utilizata
drept clasd de baza pentru a se deriva alta clasa, functiile constructor ale celor trei clase sunt apelate
in ordinea derivdrii, iar functiile destructor sunt apelate in ordine inversd. Se observd cd se
generalizeazd mecanismul invitat anterior. Astfel, dacd clasa B1 este mostenitd de clasa D1, iar la
randul sdu aceasta este mostenitd de clasa D2, atunci se apeleaza mai intai, constructorul clasei B,
urmat de cel din clasa D1 si, in final, constructorul clasei D2. Destructorii sunt apelati in ordinea
inversa.
Cand o clasa derivatd mosteneste direct de la mai multe clase de bazd, se utilizeazd urmatoarea
declaratie expandata:
class nume_clasa_derivata : specificator_acces nume_clasa_de_baza_1,
specificator_acces nume_clasa_de_baza_2,
..., specificator_acces nume_clasa_de_baza N
{ // Corpul clasei };
Precizam cd specificatorul de acces poate fi diferit pentru fiecare clasd de bazd. Cand sunt mostenite
mai multe clase de baza, functiile constructor sunt apelate n ordine de la stanga la dreaptd, functiile
destructor fiind apelate in ordine inversa. Clasa derivatd paseazad claselor de baza argumentele
necesare, prin utilizarea urmatoarei forme expandate a constructorului clasei derivate:
constructor_clasa_derivata (lista_argumente) : BAZA_1 (lista_argumente),
BAZA_2 (lista_argumente),
..., BAZA_N (lista_argumente)
{ // Corpul constructorului din clasa derivata }
unde BAZA_1, ..., BAZA_N reprezinta numele constructorilor claselor de baza.
Pentru claritate, in continuare, se prezintd o serie de exemple:

1. Primul exemplu se referd la o mostenire multipla, cand o clasd derivata mosteneste de la o clasa
derivatd din alta clasa.

// Program P8_7a.CPP Mecanismul mostenirii multiple. Clase derivate
# include <iostream.h>

class B1 { // Va fi utilizatd pentru crearea clasei derivate D1
int a;

public:
Bl (intx){a=x;}
int obtine_a() { return a; }

s
class D1 : public Bl { // Mosteneste de la clasa de baza directad
int b;
public:
DI(int x, inty) : Bl(y) // Constructorul clasei D1 paseaza parametrul y clasei Bl
{b=x;}
int obtine_b() { return b; }
s
class D2 : public D1 { /I Se mosteneste atat de la o clasa derivata, cat si de la una indirecta
intc;
public:
D2 (int x, int y, int z) : D1(y, z) /I Se paseaza argumentele clasei D1
{e=x; }

// Intrucat mosteneste membrii publici ai claselor de bazi, clasa D2 are
// acces la elementele de tip public, atat din clasa B1, cat si din clasa D1
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void afiseaza () {
cout << obtine_a() <<’ ’ << obtine_b() <<’ ’ << ¢ << end];

}

¥

void main (void) // Programul principal

{ D2 OB (10, 20, 30); //'Se construieste obiectul OB de tip D2
OB.afiseaza();
cout << OB.obtine_a() <<’ ’ << OB.obtine_b() << end];

}

Apelul functiei OB.afiseaza() genereaza rezultatul 30 20 10. In acest exemplu, Bl este o clasi de
baza indirecta pentru clasa D2. Se observa ca D2 are acces la membrii de tip public atat ai clasei
D1, cat si ai clasei B1. Reamintim cd utilizdnd, In mecanismul mostenirii, specificatorul public,
membrii publici ai clasei mostenite devin membri publici ai clasei derivate. Prin urmare, cand clasa
D1 a mostenit clasa Bl, functia obtine_a() a devenit membra de tip public a clasei DI, care la
randul ei, e membra publica a clasei D2. Asa cum aratd programul, fiecare clasa din ierarhia de
clase trebuie sd paseze toate argumentele cerute de fiecare clasd precedentd, altfel se va semnala o
eroare la momentul compilarii.

2. Modificam programul anterior astfel Incat o clasd derivatd sd mosteneasca de la doud clase de
baza.

// Program P8_7b.CPP Mecanismul mostenirii multiple. Clase derivate
# include <iostream.h>

class B1 { // Clasa de baza B1
int a;

public:
Bl(intx) {a=x;}
int obtine_a() { return a; }

s
class B2 { // Clasa de baza B2
int b;
public:
B2 (intx) {b=x; }
int obtine_b() { return b; }
};
class D : public B1, public B2 { // Mosteneste direct de la cele doua clase de bazd B1 si B2
intc;
public:

D (int x, int y, int z) : B1(z), B2(y)
// Variabilele z si 'y sunt pasate direct claselor B1 si B2

{e=x}
// Intrucat membrii claselor de bazi au fost mosteniti ca publici, clasa D are
// acces la elementele de tip public, atat din clasa B1, cét si din clasa B2

void afiseaza() {
cout << obtine_a() <<’ ’ << obtine_b() <<’ ’ << ¢ << endl;

}
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void main (void) // Programul principal

{ D OB (10, 20, 30); //'Se construieste obiectul OB de tip D
OB.afiseaza();
cout << OB.obtine_a() <<’ ’ << OB.obtine_b() << end];

}

Argumentele y si z sunt pasate individual claselor B1 si B2 de citre functia constructor a clasei D.

3. Programul urmator ilustreaza ordinea de apel a functiilor constructor si destructor, cdnd o clasa
derivatd mosteneste, in mod direct, de la mai multe clase de baza:

// Program P8_7¢c.CPP Mecanismul mostenirii multiple. Apelul constructorilor si destructorilor
# include <iostream.h>

class B1 { // Clasa de bazd B1
public:

B1() { cout <<"Se construieste B1\n"; }

~B1() { cout <<"Se distruge B1\n"; }

¥
class B2 { // Clasa de baza B2
public:
B2() { cout << "Se construieste B2\n"; }
~B2() { cout << "Se distruge B2\n"; }
¥
class D : public B1, public B2 { // Mosteneste direct de la cele doua clase de bazad B1 si B2
public:
D() { cout <<"Se construieste D\n"; }
~D() { cout << "Se distruge D\n"; }
5
void main (void) // Programul principal
{ D OBJ; } /I Se creeaza obiectul OBJ de tip D

Pe ecran se va afisa:

Se construieste Bl

Se construieste B2

Se construieste D

Se distruge D

Se distruge B2

Se distruge B1
Se observd cd atunci cind sunt mostenite in mod direct mai multe clase de bazi, functiile
constructor sunt apelate in ordine de la stinga la dreapta, dupa cum se specificd in lista de
mostenitori.

8.6. Clase de baza virtuale

O problemd mai delicatd apare atunci cand o clasad derivatd mosteneste direct mai multe clase de
baza, derivate, la randul lor, dintr-o singura clasa de baza. Consideram ierarhia de clase din Fig.8.1.
Aici, clasa de bazda BAZA este mostenita atat de clasa DERIVATAL, cat si de clasa DERIVATA2.
Clasa DERIVATA3 mosteneste direct atdt clasa DERIVATAI, cat si clasa DERIVATA2. Se
observd cd, 1n aceasta situatie, clasa BAZA este mostenitd de doud ori de catre clasa DERIVATA3
(mai 1intai prin intermediul clasei DERIVATAI, iar a doua oard prin intermediul clasei
DERIVATA?2). Acest lucru determind o ambiguitate cand clasa DERIVATAS3 vrea si aiba acces la
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Fig 8.1.

clasa de bazia BAZA. Intrucat exista doud copii ale clasei BAZA, in clasa DERIVATA3, o referire
la un membru din clasa BAZA se referd la acela care a fost mostenit indirect prin intermediul clasei
DERIVATAL, sau la membrul mostenit indirect, prin intermediul clasei DERIVATA2 ? Pentru a
rezolva aceastd ambiguitate, C++ include un mecanism prin care numai o singurd copie a clasei
BAZA va fi inclusd in clasa DERIVATA3. Acest mecanism se numeste clasd de baza virtuald.
Astfel, prin utilizarea cuvantului cheie virtual, inaintea specificatorului de acces, se previne
fenomenul ca doud copii ale clasei de baza sd se gdseascd 1n clasa derivatd. Acest aspect este
prezentat in exemplul urmator:

// Program P8_8.CPP Mecanismul mostenirii multiple. Clase de baza virtuale
# include <iostream.h>

class BAZA { /I Clasa de baza B1
public:
inti;
I
class DERIVATALI : virtual public BAZA { // Mosteneste clasa de baza virtuald
public:
int j;
I8
class DERIVATA?2 : virtual public BAZA { // Mosteneste clasa de baza virtuala
public:
int k;
1
class DERIVATAS3 : public DERIVATALI, public DERIVATA2
// Mosteneste atat de la clasa DERIVATAL, cét si de la clasa DERIVATA2

{

public:
int produs() { return i*j*k; }

¥

void main (void) // Programul principal

{ DERIVATA3 OBJ; /I Se construieste obiectul OBJ de tip DERIVATA3
OBJ.i=10;
OBJ,j = 30;
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OBJ.k =50;
cout << "Produsul i*j*k =" << OBJ.produs() << ’\n’;

OBlJ.i =2;
OBJ.,j=3;
OBJk=35;

cout << "Produsul i*j*k =" << OBJ.produs() << ’\n’;

b
Observatie. Dacd clasele DERIVATA1 si DERIVATA2 n-ar fi mostenit clasa de bazd drept

virtuald, la compilare s-ar fi semnalat o serie de erori.
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