
Capitolul 6 
 

Supraânc
�
rcarea operator ilor . 

 
 
 
 
Operatorii sunt trata� i de c� tre compilator ca ni � te func� ii speciale, la care sintaxa de apel este 
diferit �  de cea a func� iilor obi � nuite, numele operatorilor � i al parametrilor (operanzilor) 
respectând reguli asem� n� toare celor din algebr � . 
 �

i limbajul C posed �  operatori supraânc� rca� i care efectueaz�  opera� ii diferite. De exemplu, 
operatorul / reprezint �  atât opera� ia de împ � r � ire real �  în cazul în care cel pu� in un operator 
este real, cât � i opera� ia de determinare a câtului împ � r� irii a dou �  numere întregi în cazul în 
care ambii operanzi sunt întregi. 
 
Limbajul C++ permite supraânc� rcarea de c� tre programatori a operatorilor limbajului. Cu 
alte cuvinte, se pot redefini operatorii acestui limbaj astfel încât s�  efectueze opera� ii definite 
de programator. 
 
Indiferent de modul în care se realizeaz �  supraânc� rcarea operatorilor, ace� tia trebuie s�  fie 
asocia� i  unor clase,  în sensul c�  cel pu� in unul dintre parametrii trebuie s�  fie un obiect al 
unei clase (explicit sau implicit prin intermediul parametrului ascuns t hi s ). 

 
Observa� ie. Opera� ia de supraânc� rcare a operatorilor nu are nici o legatur �  cu derivarea 
claselor, deci nu genereaz�  obiecte polimorfice. 
 
 
6.1 Generalit �
	 i. Definirea � i apelul operator ilor  
 
Avanatajul utiliz� rii operatorilor supraânc� rca� i în cadrul claselor decurge din simplificarea 
scrierii � i citirii unei aplica� ii, datorit �  formei sintactice de apel a operatorilor. 
 
Exemplul 6.1. În cazul proiect � rii unei clase pentru opera� iile cu polinoame, opera� ia de 
adunare a dou �  polinoame poate fi descris�  fie printr-o func� ie obi � nuit � , fie prin 
supraânc� rcarea operatorului de adunare: 
 
A) Util izarea unei func� ii: 
 

cl ass pol i nom {  
  doubl e * a;  
  i nt  n;  
publ i c:  
  pol i nom( ) ;  
  / /  . . .  
  f r i end pol i nom suma( pol i nom& a,  pol i nom& b) ;  
  / /  . . .  
} ;  



     voi d pr el ucr ar e( )  {  
   pol i nom p,  q,  r ;  

  / /  . . .  
  r  = suma( p,  q) ;  
  / /  . . .  
}  

 
B) Utilizarea unui operator prieten supraânc� rcat: 
 

cl ass pol i nom {  
  doubl e * a;  
  i nt  n;  
publ i c:  
  pol i nom( ) ;  
  / /  . . .  
  f r i end pol i nom oper at or +( pol i nom& a,  pol i nom& b) ;  
  / /  . . .  
} ;  

     voi d pr el ucr ar e( )  {  
   pol i nom p,  q,  r ;  

  / /  . . .  
  r  = p + q;  
  / /  . . .  
}  

 
Se observ�  faptul c�  definirea unui operator supraânc� rcat reprezint �  practic definirea unei 
func� ii, la care numele are forma predefinit � : 

oper at or  <op> 
unde <op> reprezint �  operatorul ce se dore� te supraânc� rcat. Apelul  unui operator 
supraânc� rcat se face conform sintaxei predefinite a operatorului respectiv. 
 
Deoarece un operator supraânc� rcat este o func� ie asociat �  cu o anumit �  clas� , func� ia 
operator poate fi definit �  atât ca o func� ie f r i end a clasei respective, cât � i ca o func� ie 
membru. În cazul func� iilor membru, num� rul de parametri este întotdeauna mai mic cu 1 
decât aritatea operatorului corespunz� tor, deoarece un parametru este implicit în acest caz 
(obiectul curent al clasei, reprezentat de parametrul ascuns t hi s  al func� iei). 
 
Rezult �  astfel o a treia variant �  pentru clasa polinom: 
 
C) Utilizarea unui operator supraânc� rcat, membru al clasei: 
 

cl ass pol i nom {  
  doubl e * a;  
  i nt  n;  
publ i c:  
  pol i nom( ) ;  
  / /  . . .  
  pol i nom oper at or +( pol i nom& a) ;  
  / /  . . .  
} ;  



     voi d pr el ucr ar e( )  {  
   pol i nom p,  q,  r ;  

  / /  . . .  
  r  = p + q;  
  / /  . . .  
}  

 
Ceea ce difer �  în ultimele dou �  cazuri la apelul operatorilor este sintaxa generat �  de 
compilator pentru apel. În cazul func� iei f r i end, sintaxa efectiv �  de apel pentru p+q este: 
 oper at or +( p,  q)  
pe când în cazul func� iei membru, sintaxa este: 
 p. oper at or +( q)  
 
Majoritatea operatorilor limbajului C pot fi supraânc� rca� i, dup�  cum se observ�  din tabelul 
urm� tor: 
 

+ -  *  /  % ^  & 
\  ~ !  ,  = < > 

<= >= ++ - -  << >> == 
! = | |  && += - = / = %= 
^ = &= | = <<= >>= [ ]  ( )  
- > - >*  new del et e    

 
Pentru determinarea num� rului de argumente ale func� iei operator, trebuie luate în 
considerare atât aritatea operatorului originar din limbajul C, cât � i dac�  func� ia operator este 
o func� ie membru sau o func� ie f r i end. 
 
Tabelele urmatoare prezinta sintaxa de apel � i forma de apel efectiv pentru operatorii unari � i 
binari (s-au notat cu X � i Y operanzii � i cu Op operatorul) în cazul func� i ilor membru, precum 
� i al func� ii lor f r i end: 

Sintaxa de apel Apel efectiv 
Op X 
X Op 
X Op Y 

X. oper at or Op( )  
X. oper at or Op( )  
X. oper at or Op( Y
)  

 
Sintaxa de apel Apel efectiv 
Op X 
X Op 
X Op Y 

oper at or Op( X)  
oper at or Op( X)  
oper at or Op( X, Y
)  

 
Utilizarea operatorilor supraânc� rca� i în cadrul unui program C++, trebuie s�  respecte îns�  
anumite restric� i i impuse de tratarea uniform�  de c� tre compilator a operatorilor: 

1) Nu se pot defini operatori noi, al � ii decât cei prezenta� i în primul tabel; 
2) Nu se poate schimba aritatea sau preceden� a unui operator; 
3) Operatorii nu pot fi combina� i pentru a grupa operatori noi. De exemplu, dac�  s-au 

definit operatorii + � i =, apelul += nu trebuie s�  însemne apelul lui +, urmat de apelul 
lui =. 



4) Operatorii =, [ ] , - > � i ( )  trebuie s�  fie func� ii membre nestatice. 
 
Necesitatea ultimei restric� ii va fi prezentata într-un paragraf ulterior. 
 
Dupa cum s-a specificat anterior, operatorii pot fi defini � i atât ca func� ii membru cât � i ca 
func� ii prietene unei anumite clase. Exceptie fac operatorii =, ( ) , [ ] , - > • i  - >* ,  care 
trebuie s�  fie întotdeauna func� i i membru. Pentru ceilal � i operatori pot fi luate în considerare 
urmatoarele sugestii de definire a operatorilor: 

- Este indicat ca to� i operatorii unari s�  fie defini � i ca func� ii membru; 
- Operatorii binari compusi de atribuire ( += , - = , / = , * = , ^ = , &= , | = , %= 

, >>= , <<=)  este indicat s�  fie defini � i ca func� ii membru; 
- Ceilal � i operatori binari este indicat s�  fie defini � i ca func� ii f r i end. 

 
Operatorul ( )  de apel de func� ie prezint �  un aspect mai deosebit datorit �  arit � � ii sale. Un 
asemenea operator permite ca un anumit obiect s�  fie utilizat ca � i o func� ie, c� reia i se pot 
transmite un anumit num� r de parametri. Deoarece un asemenea operator trebuie s�  fie o 
func� ie membru a clasei, num� rul de parametri ai operatorului este egal cu num� rul de 
parametri ai func� iei asociate. Rezult �  astfel c�  se pot suprascrie mai mul � i operatori ( )  
pentru a anumit �  clas� , fiecare având o semnifica� ie distinct � . 
 
 
6.2 Operator i unar i 
  
Dintre operatorii unari, singurii operatori care pot prezenta probleme sunt cei de 
incrementare � i decrementare, datorit �  faptului c�  ace� tia pot avea dou�  forme de apel: 
prefix �  � i  postfix � . Efectul lateral este acela� i, dar valoarea de evaluare a unei expresii este 
diferit �  în cazul celor dou�  forme  de apel. 
 
Exemple: 

i nt  n = 4;  
i f  ( n++ < 6)  cout  << ” OK\ n” ;   / / Eval uar e( n++) ≡4 
cout  << n << endl ;     / / n=5 
i f  ( ++n < 6)  cout  << ” OK\ n” ;   / / Eval uar e( ++n) ≡6 
cout  << n << endl ;     / / n=6 

 
Rezult �  astfel c�  exist �  doi operatori diferi � i pentru operatorii de incrementare � i 
decrementare, compilatorul generând apeluri diferite pentru cele dou �  forme ale acestora. 
 
De exemplu, în cazul unui operator de incrementare ++ definit ca o func� ie prieten�  unei 
clase, pentru forma prefix �  ++a, se va genera un apel de forma: 

oper at or ++( a)  
pe când în cazul formei postfixe a++, se va genera un apel de forma: 

oper at or ++( a, i nt )  
Parametrul auxiliar este utilizat doar pentru a face deosebire între cei doi operatori. 
 
Diferen� a dintre cele dou �  forme de utilizare ale acestor operatori const �  în modul de 
utulizare a valorii returnate � i a tipului acesteia. În mod uzual, valoarea returnat �  de un 
operator postfix este o R-valoare, pe când valoarea returnat �  de un operator prefix este o L-
valoare, care poate fi modificat �  imediat în program. De� i acest lucru nu este verificat de 



c� tre compilator, este indicat ca func� iile corespunz� toare celor dou �  forme ale unui 
asemenea operator s�  implementeze aceste caracteristici. 
 
Exemplul 6.2. Clasa fractie con� ine ambele forme ale operatorului ++. 
 
 

cl ass f r act i e {  
  i nt  p,  q;  
publ i c:  
  f r act i e( i nt  a = 0,  i nt  b = 1)  {  p = a;  q = b;  }  
  f r act i e( f r act i e&) ;  
  i nt  Get P( )  const  {  r et ur n p;  }  
  i nt  Get Q( )  const  {  r et ur n q;  }  
  f r act i e& oper at or =( f r act i e&) ;  
  f r act i e& oper at or ++( ) ;  
  f r act i e oper at or ++( i nt ) ;  
  f r act i e oper at or - - ( i nt ) ;  
  / /  Ret ur neaza val oar ea r eal a a l ui  p / q 
  doubl e oper at or ( ) ( )  const  {  r et ur n ( doubl e) p/ q;  }  
  / /  Ret ur neaza cat ul  i mpar t i r i i  p / q 
  i nt  oper at or ( ) ( i nt )  const  {  r et ur n p/ q;  }  
} ;  
 
f r act i e: : f r act i e( f r act i e& f )  {  
  p = f . p;  
  q = f . q;  
}  
 
f r act i e& f r ac t i e: : oper at or =( f r act i e& f )  {  
  i f  ( &f  == t hi s)  
    r et ur n * t hi s;  
  p = f . p;  
  q = f . q;  
  r et ur n * t hi s;  
}  
 
f r act i e& f r ac t i e: : oper at or ++( )  {  
  ++p;  
  r et ur n * t hi s;  
}  
 
f r act i e f r act i e: : oper at or ++( i nt )  {  
  f r act i e t mp( * t hi s) ;  
  p++;  
  r et ur n t mp;  
}  
 
f r act i e f r act i e: : oper at or - - ( i nt )  {  
  f r act i e t mp( * t hi s) ;  
  p- - ;  
  r et ur n t mp;  



}  
 
voi d mai n( )  {  
  f r act i e f 1( 5,  2) ;  
  whi l e ( ( f 1++) . Get P( )  < 10)  {  
    cout  << f 1. Get P( )  << endl ;  

      f 1 = f 1- - ;  
  }  
  f r act i e f 2( 5,  2) ;  
  whi l e ( ( ++f 2) . Get P( )  < 10)  {  
    cout  << f 2. Get P( )  << endl ;  
    f 2 = f 2- - ;  
  }  
  f r act i e f 3( 5,  2) ;  
  whi l e ( ( ++f 3) . Get P( )  < 10)  {  
    cout  << f 3( )  << "  "  << f 3( 0)  << endl ;  
    f 3 = f 3- - ;  
  }  
}  

 
Programul precedent afi � eaz�  6, 7, 8, 9, 10 pentru primul ciclu � i 6, 7, 8, 9 pentru ciclul al 
doilea. Se observ�  faptul c�  func� ia accesor GetP se aplic�  în primul caz asupra unei copii a 
obiectului curent, înainte de incrementarea num� r � torului. 
 
În plus, clasa fractie mai con� ine doi operatori supraânc� rca� i de apel de func� ie, ulul utilizat 
pentru determinarea valorii reale a unei frac� ii, iar al doilea pentru determinarea p � r � i i întregi 
a unei frac� ii. Deoarece ambele apeluri de func� ii nu au în mod normal parametri, s-a 
introdus un parametru for � at de tip i nt . Ultimul ciclu al exemplului anterior afi � eaz�  
valorile: 
 3 3 
 3. 5 3 
 4 4 
 4. 5 4 
 
 

6.3 Operatorul de atr ibuir e 
 
Operatorul de atribuire este unul dintre cei mai importan� i � i util iza� i operatori 
supraânc� rca� i, fiind � i singurul operator care poate fi generat implicit de c� tre compilator în 
lipsa definirii explicite a acestuia într-o clas� . 
 
Mai mult ins� , operatorul de atribuie face parte din câtegoria operatorilor care trebuie s�  fie 
defini � i ca func� ii  membru. Aceasta restric� ie este natural � , datorit �  opera� iei de atribuire: 

<var i abi l a> = <expr esi e> 
operatorul de atribuire fiind strâns legat de variabila ce reprezint �  primul operand. 
 
Exist �  o anumit �  asem� nare între opera� ia de atribuire � i cea de ini � ializare a unei variabile, 
ceea ce genereaz�  o asem� nare între operatorul de atribuire � i constructorul de copiere. 
 
Exemplul 6.3. Definirea � i utilizarea unei clase reprezentând numerele complexe. 



 
cl ass Numar Compl ex  {  
  doubl e x, y;  
publ i c:  
  Numar Compl ex ( doubl e a=0,  doubl e b=0)  {  x=a;  y=b;  }  
  Numar Compl ex ( Numar Compl ex& c)  {  x=c . x;  y=c. y;  }  
  voi d oper at or =( Numar Compl ex& c)  {  x=c. x;  y=c. y;  }  
  voi d Pr i nt ( )  {  cout  << x << y << endl ;  }  
} ;  
 
voi d mai n( )  {  
  Numar Compl ex z1( 2,  7) ;  
  Numar Compl ex z2 = z1;   / /  const r uct or  de copi er e 
  Numar Compl ex z3;  
  z3 = z1;     / /  oper at or  de at r i bui e 
  z1. Pr i nt ( ) ;  
  z2. Pr i nt ( ) ;  
  z3. Pr i nt ( ) ;  
}  

 
Deosebirea între atribuire � i ini � ializare este semnificativ � , deoarece în cazul ini � ializ� rii, în 
afara de ini � ializarea valorilor membrilor unui obiect se aloc�  în plus � i memoria pentru 
obiectul respectiv. 
 
Una dintre problemele care pot apare se refer �  la tipul valorii returnate de un operator de 
atribuire. În cazul în care tipul rezultatului este voi d, ca în exemplul precedent, nu se poate 
realiza atribuire multipla. De exemplu, pentru atribuirea: 
 z2 = z1 = z;  
compilatorul ar trebui s�  genereze: 

z2. oper at or =( z1. oper at or =( z) ) ;  
Dar z1. oper at or =( z)  are tipul voi d, pe când parametrul func� iei z2. oper at or =( )  
trebuie s�  fie tot o referin� �  la un obiect de tipul NumarComplex. 
 
În mod uzual operatorii de atribuire returneaz�  un obiect instan� �  al clasei respective sau o 
referin� �  la un asemenea obiect. De exemplu, operatorul de atribuire pentru clasa 
NumarComplex din exemplul 6.3, poate fi definit astfel: 
 

Numar Compl ex oper at or =( Numar Compl ex& c)  {  
  x  = c. x;  
  y  = c. y;  
  r et ur n * t hi s;  
}  

 
În cazul în care o clas�  nu posed�  un operator propriu de atribuire, compilatorul va genera un 
operator implicit, într-un mod asemanator constructorului de copiere: se va genera o asignare 
membru cu membru a datelor componente. 
 
Exemplul 6.4. 
 

cl ass A {  



publ i c:  
  A& oper at or =( const  A&)  {  
    cout  << ” cl asa A;  oper at or =”  << endl ;  
    r et ur n * t hi s;  
  }  
} ;  
 
c l ass B {  
  A a;  
} ;  
 
voi d mai n( )  {  
  / /  se gener eaza const r uct or i  i mpl i c i t i  pent r u A � i � B�
� � B� b1, � b2; �
� � b1� =� b2; � � / / � oper at or =� i mpl i c i t � pent r u� cl asa� B�
} �

�
Ie� irea�programului�anterior�afi � eaza�mesajul�“ cl asa� A; oper at or =“ ,�ceea�ce�înseamn� �
c� �s-a�generat�un�operator�de�atribuire�pentru�membrul�a. �
�
Observa� ii le�de�la�constructorul�de�copiere�în�cazul�claseor�derivate�ramân�valabile� � i�în�acest�
caz:�dac� �o�clasa�este�derivat � �din�una�sau�mai�multe�clase�de�baz� � � i�con� ine�în�plus� � i�date�
membru�ce�sunt�instan� e�ale�altor�clase,�operatorul�de�atribuire�generat�implicit�de�compilator�
apeleaz� � întâi�operatorii�de�atribuire�ale�claselor�de�baz� ,� iar�apoi�pe�cei�ai�claselor� la�care�
apar � in�obiectele�membre,�în�ordinea�specific� rii�lor�în�clasa�derivat � .�
�
De�exemplu,�pentru�clasa:�
�

cl ass� D: � publ i c� B2, � B1� { �
� � M1� m1; �
� � M2� m2; �
� � / / � . . . �
} ; �

�
o�secven��� �de�forma��
�

cl ass� D� d1, � d2; �
/ / � . . . �
d2� =� d1; ��

�
apeleaz� �operatorii�de�atribuire�în�urmatoarea�ordine�a�claselor:�B2, B1, M1, M2.�
�
În� cazul� în� care� o� instan��� � a� unei� clase� componente� sau� de�baz� � este� la� rândul� ei� o� clas� �
derivat � ,�regula�de�apel�a�operatorilor�de�atribuire�se�aplic� �în�continuare�recursiv.�
�
Dac� �într-o�clas� �se�utilizeaza�pointeri,�este�neindicat�s� �se�lase�operatorul�de�atribuire�s� �fie�
generat�automat�de�compilator,�deoarece�în�acest�caz�se�va�copia�doar�valoarea�pointerului�
(adresa�obiectului),�nu� � i�obiectul�indicat�de�aceasta:�
�
Exemplul�6.5.�Un�operator�de�atribuire�pentru�clasa�polinom�definit � �anterior:�



�
cl ass� pol i nom� { �
� � doubl e� * a; �
� � i nt � n; �
publ i c: �
� � pol i nom( i nt � k� =� 0) � { � a� =� new� doubl e� [ n=k] ; � } �
� � pol i nom&� oper at or =( pol i nom&� p) ; �
� � / / � . . . �
} ; �
�
pol i nom&� pol i nom: : oper at or =( pol i nom&� p) � { �
� � a� =� new� doubl e� [ n=p. n] ; �
� � / / � Se� copi aza� t ot i � coef i c i ent i i �
� � f or � ( i nt � i =0; � i <=n; � i ++) �
� � � � a[ i ] � =� p. a[ i ] ; �
� � r et ur n� * t hi s; � � � � �
} �

�
În� implementarea�anterioar � �a�operatorului�de�atribuire�exist � �o�eroare�destul�de�subtil � :� în�
cazul�unei�atribuiri,�zona�de�memorie�ocupat � �de�coeficien� ii�polinomului� ini � ial�va�r � mâne�
blocat � �pân� � la�sfâr � itul�execu� iei�programului.� În�mod�corect�va�trebui� testat�dac� �apare�o�
asemenea�situa� ie� � i�eventual�eliberat � �zona�de�memorie�aferent � �coeficien� ilor:�
�

pol i nom&� pol i nom: : oper at or =( pol i nom&� p) � { �
� � del et e[ ] � a; �
� � a� =� new� doubl e[ n=p. n] ; �
� � f or � ( i nt � i =0; � i <=n; � i ++) � �
� � � � a[ i ] � =� p. a[ i ] ; � � � � �
� � r et ur n� * t hi s; �
} �

�
Operatorul�de�atribuire�anterior�mai�con� ine�o�eroare�ascuns� .�În�cazul�în�care�se�efectueaz� �o�
atribuire�de�forma:�

p� =� p; �
dup � � opera� ia� de�dealocare� a� memoriei� pentru�obiectul� curent,� informa� ia� acestuia� nu� mai�
este�disponibil � � � i�nu�se�mai�poate�efectua�copierea�datelor�membre.�Din�acest�motiv,�cazul�
în�care�se�incearca�atribuirea�unei�variabile�la�ea�îns� � i,�trebuie�tratat�separat.�
�
Rezult � �o�nou� �variant � �pentru�operatorul�de�atribuire�al�clasei�polinom:�
�

pol i nom&� pol i nom: : oper at or =( pol i nom&� p) � { �
� � i f � ( &p� ==� t hi s) �
� � � � r et ur n� * t hi s; �
� � a=new� doubl e[ n=p. n] ; �
� � f or ( i nt � i =0; � i <=n; � i ++) � �
� � � � a[ i ] � =� p. a[ i ] ; � �
� � r et ur n� * t hi s; �
} �

�
Exist � � dou � � restric� ii� importante� la� supraânc� rcarea� operatorului� de� atribuire,� care� nu� se�
aplic� �la�majoritatea�celorlal � i�operatori:�



-� func� ia� oper at or =� trebuie� s� � fie� nestatic� ,� pentru� a� se� asigura� c� � operandul�
stâng�al�atribuirii�este�întotdeauna�un�obiect;�

-� func� ia� oper at or =� nu� poate� fi� mo � tenit � � într-o� ierarhie� de� clase� (ca� � i�
constructorul� de� copiere),� deoarece� fiecare� clas� � derivat � � dintr-o� ierarhie� poate�
con� ine� � i�membri�specifici,� iar�pentru�ace� tia�nu�se�poate�utiliza�un�operator�de�
atribuire�dintr-o�clas� �de�baz� .�

�
Exemplul�6.6.�
�

cl ass� B� { �
� � i nt � n; �
publ i c: �
� � B( i nt � k=0) � { � n=k ; � } �
� � B&� oper at or =( B&� b) � { � n=b. n; � r et ur n� * t hi s; � } �
} ; �
�
c l ass� D: � publ i c� B� { �
� � i nt � k; �
publ i c: �
� � D( i nt � a, � i nt � b) : B( a) , � k( b) � { } �
� � D&� oper at or =( D&� d) � { �
� � � � k � =� d. k; � � � � / / � copi aza� membr ul � supl i ment ar �
� � � � B: : oper at or =( d) ; � � / / � se� copi aza� par t ea� de� baz

�
�

� � � � r et ur n� * t hi s; �
� � } �
} ; �

�
Se� observ � � c� � în� exemplul� precedent� s-a� utilizat� operatorul� de� atribuire� al� clasei� de�baz� ,�
caruia�i�s-a�transmis�un�obiect�din�clasa�derivat � ,�ceea�ce�este�corect.�
�
�
6.4�Operatori�binari�
�
Majoritatea�operatorilor�supraânc� rcabili�sunt�binari,�deoarece�singurul�operator�ternar�nu�se�
poate�supraânc� rca,�iar�operatorii�unari�sunt�pu� ini.�
�
Posibilitatea�de�definire�a�operatorilor�binari�ca�func� ii�membru�sau�func� ii�prieten�difer � � în�
func� ie�de�tipul� lor,�dup � �cum�s-a�precizat�anterior.�Operatorii�=, [ ] , ( ) , - >� � i� - >* �este�
necesar�s� �fie�defini � i�ca�func� i i�membru,�pe�când�restul�operatorilor�binari�este�indicat�s� �fie�
defini � i�ca�func� ii�prieten.�
�
Avantajul� utiliz� rii� operatorilor� binari� de� tip� f r i end� const � � în� posibilitatea� conversiei�
automate� a� operanzilor,� spre� deosebire� de� operatorii� de� tip� membru,� când� operandul� din�
stanga� operatorului� trebuie� s� � aib � � tipul� de� date� corespunzator� (clasa� în� care� s-a� definit�
operatorul).�
�
Exemplul�6.7.�
�

cl ass� Numar �
{ �



� � i nt � n; �
publ i c: �
� � Numar ( i nt � k=0) : � n( k) � { } �
� � const � Numar � oper at or +( const � Numar &� k) � const � �
� � � � { � r et ur n� k� +� n. k; � } �
� � f r i end� const � Numar � oper at or - ( const � Numar &, �

const � Numar &) ; �
} ; �
�
const � Numar � oper at or - ( const � Numar &� n1, � const � Numar &� n2) �
� � { � r et ur n� Numar � ( n1. n- n2. n) ; � } �
�
voi d� mai n( ) �
{ �
� � Numar � a( 7) , � b( 3) ; �
� � a+b; � / / � OK�
� � a+1; � / / � OK: � al � doi l ea� ar gument � est e� conver t i t � l a� Numar �
� � 1+a; � / / � Er oar e: � pr i mul � ar gument � t r ebui e� s

�
� f i e� Numar �

� � a- b; � / / � OK�
� � a- 1; � / / � OK: � al � doi l ea� ar gument � est e� conver t i t � l a� Numar �
� � 1- a; � / / � OK: � pr i mul � ar gument � es t e� conver t i t � l a� Numar �
} �

�
Deoarece�clasa�Numar�are�un�constructor�de�conversie�de� la� i nt � la�Numar,� la�apelul�unui�
operator�de�forma:�
� oper at or - ( <ar g1>, � <ar g2>) �
se�poate� crea�un�obiect� de� tip� Numar�plecând�de� la�o� valoare� întreag� ,�atât� pentru�primul�
argument�cât� � i�pentru�al�doilea.��În�cazul�unui�apel�de�forma:�
� <ar g1>. oper at or - ( <ar g2>) �
aceast � �conversie�se�poate�realiza�doar�pentru�argumentul�al�doilea.�
� �
Exemplul�6.8.�În�continuare�se�va�prezenta�un�exemplu�în�care�se�define� te�clasa�polinom,�
care�con� ine�operatori�supraânc� rca� i:�
�

cl ass� pol i nom� { �
� � doubl e� * a; �
� � i nt � n; �
publ i c: �
� � pol i nom( i nt � k) � { � a� =� new� doubl e[ n=k] ; � } �
� � pol i nom( ) � { � n=0; � a=0; � } �
� � pol i nom( pol i nom&) ; �
� � ~pol i nom( ) � { � del et e[ ] � a; � a=0; � n=0; � } �
� � pol i nom&� oper at or =( pol i nom� &) ; �
� � f r i end� pol i nom� oper at or * ( pol i nom&, � pol i nom&) ; �
� � i nt � oper at or <( pol i nom&� p) � { � r et ur n� n<p. n; � } �
� � doubl e&� oper at or [ ] ( i nt � i ) � { � r et ur n� a[ i ] ; � } �
� � / / � . . . �
} ; �
�
pol i nom: : pol i nom( pol i nom&� p) : n( p. n) � { �
� � i f � ( &p� ==� t hi s) �



� � � � r et ur n� * t hi s; �
� � del et e[ ] � a; �
� � a� =� new� doubl e[ n=p. n] ; �
� � f or � ( i nt � i =0; � i <=n; � i ++) � �
� � � � a[ i ] � =� p. a[ i ] ; � �
� � r et ur n� * t hi s; �
} �
�
pol i nom� oper at or * ( pol i nom� &p1, � pol i nom� &p2) � { �
� � pol i nom� p( p1. n+p2. n) ; �
� � f or ( i nt � k=0; � k<=p. n; � k++) � { �
� � � � p. a[ k] � =� 0; �
� � � � f or ( i nt � i =0; � i <=p1. n; � i ++) �
� � � � � � p. a[ i ] � +=� p1. a[ i ] * p2. a[ k- i ] ; �
� � } �
� � r et ur n� p; �
} �

�
�
6.5�Conversia�tipurilor�
�
Limbajul� C� permite� dou� � moduri� de� converie� a� tipurilor� de� date:� conversia explicit� � a�
tipurilor� (operatorul� cast ,� de� conversie� explicit � ),� precum� � i� o� conversie implicit � � a�
acestora.�
�
Conversia� explicit � � nu� presupune� supraânc� rcarea� operatorilor,� ci� un� set� de� operatori�
predefini � i�ai�limbajului�C++.�
�
�
A.�Conversia�explicit � �a�tipurilor�
�
Limbajul� C++� suport � � conversia� explicit � � a� tipurilor� din� C,� dar� are� în� plus� o� serie� de�
operatori� specfici� de� converie� explicit � .� Avantajul� utiliz� rii� acestora� const � � în� faptul� c� �
fiecare�din�ei�trateaz� �o�anumit � �categorie�de�conversii�de�tip.�
�
Principalii� operatori� de� conversie� explicit � � sunt:� st at i c_cast ,� const _cast ,�
dynami c_cast � � i� r ei nt er pr et _cast .� Pentru� aplelul� acestora,� în� loc� de� sintaxa�
tradi � ional � :�
�
� ( <t i p>) � <expr esi e>�
�
se�utilizeaz� �sintaxa:�
�
� <oper at or - cas t >� ‘ <’ � <t i p>� ‘ >’ � <expr esi e>�
�
unde�<oper at or - cast >�poate�fi�unul�dintre�operatorii�men� iona� i�anterior.�
�
Operatorul�st at i c_cast �este�principalul�opetaor�de�conversie�explicit � � � i�se�utilizeaz� �în�
general� pentru� conversiile� bine� definite,� pentru� care� se� poate� utiliza� operatorul� cast � al�



limbajului�C.�Ceilal � i�operatori�de�conversie�sunt�operatori�specializa� i,�care�pot�fi�utiliza� i�în�
anumite�cazuri�particulare.�
�
Exemple:�
�

/ / A. � Conver si i � spr e� un� t i p� apr opi at �
i nt � a, � b; �
doubl e� x � =� st at i c_cast <doubl e>( a) / b; �
/ / B. � Conver si i � de� poi nt er i � de� l a� t i pul � voi d* �
doubl e� * p� =� s t at i c_cast <doubl e* >mal l oc( si zeof ( doubl e) ) ; �
/ / C. � Conver si i � de� t i p� i mpl i c i t e, � car e� i n� mod� nor mal �
/ / sunt � ef ect uat e� de� compi l at or �
voi d� f ( doubl e� z) ; �
i nt � k� =� 3; �
f ( s t at i c_cast <doubl e>( k) ) ; � �

�
Operatorul�const _cast �este�utilizat�în�cazul�calificatorilor�const � � i�vol at i l e.�Notând�
cu�T�un�tip�de�date,�acest�operator�permite�conversia�de�la�un�tip�const � T�sau�vol at i l e�
T�la�tipul�T�sau�un�tip�derivat�din�T�(T* �de�exemplu).�
�
Exemple:�
�

cl ass� A� { �
� � / / � . . . �
} ; �
c l ass� B: � publ i c� A� { �
� � / / � . . . �
} ; �
voi d� g( B� * pb) ; �
B� b; � �
const � B&� cb� =� b; �
/ / � Er oar e! � Tr ebui e� B* , � nu� const � B* �
g( &cb) ; � �
/ / � OK. � �
g( const _cast <B* >( &cb) ) ; � �
/ / � OK. � Acel as i � l ucr u, � dar � ut i l i zand� st i l ul � C�
g( ( B* ) &cb) ; �
A� * pa� =� new� A; �
/ / � Er oar e! � Tr ebui e� B* , � nu� A* �
g( pa) ; �
/ / � Er oar e! � const _cast � nu� poat e� f i � ut i l i zat � pent r u�
/ / � o� conver si e� de� t i p� downcast i ng�
g( const _cast <B* >( pa) ) ; �

�
Operatorul�dynami c_cast � este�utilizat�doar�în�cazul�ierarhiilor�de�clase,�pentru�a�realiza�
conversia�de�la�o�clas� �aflat � �în�partea�de�sus�a�unei�ierarhii�de�clase�la�o�clas� �aflat � �în�partea�
de� sus�a�acesteia.�Opera� ia� se� nume� te� în�mod�uzual�downcasting� � i� se� va�discuta� într-un�
capitol�destinat�polimorfismului.�
�



Observa � ie.� Operatorul� se� poate� utiliza� doar� în� cazul� ierarhiilor� de� clase� care� utilizeaz� �
polimorfismul� (care� posed� � func� i i� virtuale),� deoarece� folose� te� informa� i ile� din� tabela�
VFTABLE.�
�
Exemple:�
�

cl ass� A� { �
� � / / � Nu� exi st a� f unct i i � v i r t ual e�
� � / / � . . . �
} ; �
c l ass� B: � publ i c� A� { �
� � / / � . . . �
} ; �
c l ass� A1� { �
publ i c: �
� � v i r t ual � ~A1( ) � { } �
� � / / � . . . �
} ; �
c l ass� B1: � publ i c� A1� { �
� � / / � . . . �
} ; �
/ / � . . . �
A1* � pa1� =� new� B1; � / / � Upcast i ng�
/ / � OK. � Downcast i ng�
B1* � pb1� =� dynami c_cast <B1* >( pa1) ; �
i nt � a, � b; �
/ / � Er oar e! � Nu� exi s t a� most eni r e�
doubl e� x � =� dynami c_cast <doubl e>( a) / b; �
A* � pa� =� new� B; � / / � Upcast i ng�
/ / � Er oar e. � Nu� exi s t a� f unct i i � v i r t ual e�
B* � pb� =� dynami c_cast <B* >( pa) ; �
�

Operatorul�r ei nt er pr et _cast �este�utilizat�în�cazurile�în�care�un�obiect�este�privit�ca�o�
structur � �de�bi � i� � i�se�dore� te�s� �fie�interpretat�ca�un�obiect�cu�o�structur � �complet�diferit � .�În�
mod�uzual�rezultatul�conversiei�este�dependent�de�implementare,�ceea�ce�înseamn� �c� �acest�
tip�de�conversie�nu�este�portabil.�
�
O� folosire� uzual � � a� operatorului� r ei nt er pr et _cast � const � � în� conversia� între� diferite�
tipuri�de�pointeri.�
�
De�exemplu,�se�consider � �un�tablou�de�pointeri�la�func� ii:�
�

t ypedef � voi d� ( * FuncPt r ) ( ) ; �
FuncPt r � f uncPt r Ar r ay[ 10] ; �

�
În�cazul�în�care�se�dore� te�ca�dintr-un�anumit�motiv�s� �se�utilizeze�un�pointer�la�o�func� ie�cu�
un�alt�prototip:�
�

i nt � Func( ) ; �
�



se�poate�proceda�astfel:�
�

/ / � Er oar e! � Ti pur i � di f er i t e�
f uncPt r Ar r ay[ 0] � =� &Func; � � � � � �
/ / � OK. �
f uncPt r Ar r ay[ 0] � =� r ei nt er pr et _cast <FuncPt r >( &Func) ; �

�
Se�impune�o�aten� ie�sporit � �la�utilizarea�acestui�tip�de�conversie,�deoarece�compilatorul�este�
for � at�s� �nu�mai�efectueze�verific � ri�de�tip� � i�acest�lucru�poate�genera�frecvent�erori.�
�
În� plus,� pentru� o� folosire� corect � ,� se� impune� o� reconversie� spre� tipul� ini � ial� a� tipului�
convertit.�
�
Exemplul�6.9.�
�

#i ncl ude� <i os t r eam>�
usi ng� namespace� st d; �
const � i nt � sz� =� 100; �
st r uct � X� { �
� � i nt � a[ sz] ; �
} ; �
voi d� pr i nt ( X* � x) � { �
� � f or ( i nt � i � =� 0; � i � <� sz ; � i ++) �
� � � � cout � <<� x - >a[ i ] � <<� ' � ' ; �
� � cout � <<� endl ; �
} �
voi d� mai n( ) � { �
� � X� x; �
� � pr i nt ( &x) ; �
� � i nt * � xp� =� r ei nt er pr et _cast <i nt * >( &x) ; �
� � f or ( i nt * � i � =� xp; � i � <� xp� +� sz; � i ++) �
� � � � * i � =� 0; �
� � / / � Nu� se� poat e� f ol osi � xp� ca� X* � �
� � / / � daca� nu� se� conver t est e� i napoi �
� � pr i nt ( r ei nt er pr et _cast <X* >( xp) ) ; �
� � / / � I dent i f i cat or ul � x� se� poat e� f ol osi � f ar a� conver si e�
� � pr i nt ( &x) ; �
} �

�
�
B.�Conversia�implicit � �a�tipurilor�
�
Un� exemplu� de� conversie� automat� � a� tipurilor� de� date� în� cadrul� limbajului� C� este� la�
evaluarea�expresiilor.�De�exemplu,�în�cazul�definirii�func� iei�urm� toare:�
�
� voi d� f ( doubl e� x) � { � cout � <<� x � <<� endl ; � } �
�
dac� �se�apeleaz� �func� ia�f�cu�un�parametru�întreg,�f ( 5) ,�compilatorul�realizeaz� �o�converise�
automat � �de�la�tipul�i nt �la�doubl e.�
�



În�cazul�limbajului�C++�este�posibil�s� �se�realizeze�o�conversie�automat � � � i�pentru�tipurile�de�
date�definite� de� utilizator.� Exist � � pentru� aceasta� dou � � posibilt � � i:� folosind� constructori� de�
conversie�sau�folosind�operatori�de�conversie.�
�
B1)�În�cazul�utiliz� rii�constructorilor�de�conversie,�se�poate�realiza�conversia�automat � �de�la�
tipul�parametrului�constructorului�respectiv�la�tipul�clasei�în�care�este�definit�constructorul.�
�
Exemplul�6.10.�
�
� c l ass� A� { �
� � � i nt � n; �
� publ i c: �
� � � / / � const r uc t or � de� conver si e� de� l a� t i pul � i nt � l a� t i pul � A�
� � � A( i nt � k=0) � { � n=k ; � } �
� � � voi d� Pr i nt ( ) � { � cout <<n<<endl ; � } �
� } ; �
�
� voi d� f ( A� a) � { �
� � � a. Pr i nt ( ) ; �
� } �
�
� voi d� mai n� ( ) � { �
� � � A� a( 10) ; �
� � � f ( a) ; � / / � nu� se� f ace� conver si e� de� t i p�
� � � f ( 5) ; � / / � se� f ace� conver s i e� i nt � - >� A�
� } �
�
La�al�doilea�apel�al�func� iei�f�se�apeleaz� �construcorul�de�conversie�al�clasei�A.�
�
Exist � �îns� �cazuri�când�nu�se�dore� te�s� �se�realizez�o�conversie�automat � �a�tipurilor.�În�aceste�
situa� ii� se� poate� împiedica� conversia� prin� plasarea� cuvântului� cheie� expl i c i t � în� fa� a�
constructorului�respectiv.�
�
Exemplul�6.11.�
�
� c l ass� B1� { �
� publ i c: �
� � � doubl e� x; �
� � � B1( doubl e� z � =� 0. 0) : � x ( z) � { � } �
� } ; �
�
� c l ass� B2� { �
� publ i c: �
� � � doubl e� y; �
� � � B2( doubl e� z � =� 0. 0) : � y ( z) � { � } �

� � / / � se� poat e� r eal i za� conver si a� aut omat a� B1� - >� B2�
� � � B2( const � B1&� b) : � y( b. x) � { � } � �
� � � voi d� Pr i nt ( ) � { � cout � <<� y� <<� endl ; � } �
� } ; �
�
� c l ass� B3� { �



� publ i c: �
� � � doubl e� k; �
� � � B3( doubl e� z � =� 0. 0) � { � k� =� z ; � } �

� � / / � nu� se� per mi t e� conver si a� i mpl i c i t a� B1� - >� B3�
� � � expl i c i t � B3( const � B1&� b) : � k( b. x ) � { � } � �
� � � voi d� Pr i nt ( ) � { � cout � <<� k� <<� endl ; � } �
� } ; �
�
� voi d� f ( B3� b) � { �
� � � b. Pr i nt ( ) ; �
� } �
�
� voi d� g( B2� b) � { �
� � � b. Pr i nt ( ) ; �
� } �
�
� voi d� mai n� ( ) � { �
� � � B1� b1; �
� � � B2� b2; �
� � � B3� b3; �
� � � / / � OK! � Exi s t a� oper at or � de� conver si e� B1� - >� B2�
� � � g( b1) ; �
� � � / / � Er oar e! � Nu� ex i st a� conver i a� i mpl i c i t a� B2� - >� B3�
� � � f ( b2) ; � �
� � � / / � Er oar e! � Nu� ex i st a� per mi sa� conver i a� i mpl i c i t a� B1- >B3�
� � � f ( b1) ; �
� � � / / � OK! � Nu� est e� nevoi e� de� conver si e�
� � � f ( b3) ; �
� � � / / � OK! � Conver si a� est e� apel at a� expl i c i t � de� pr ogr amat or �
� � � f ( B3( b1) ) ; �
� } �
�
B2)� A� doua� metod� � ce� permite� conversia� automat � � a� tipurilor� utilizeaz� � un� operator� de�
conversie.� Acesta� este� un� operator� cu� o� sintax � � special � � ce� permite� conversia� de� la� tipul�
clasei�în�care�se�define� te�operatorul�la�un�tip�de�date�dorit�de�programator.�Prototipul�unui�
asemenea�operator�este:�
�
� oper at or � <nume_cl asa>� ( ) �
�
Se�observ� �faptul�c� �numele�operatorului�este�numele�clasei�destina� ie�a�conversiei,�iar�tipul�
de�date�al�func� iei�operator�lipse� te,�fiind�înlocuit�de�cuvântul�cheie�oper at or .��
�
Exemplul�6.12.�
�

cl ass� C1� { �
� � i nt � n; �
publ i c: �
� � / / Const r uct or � de� conver si e: � i nt � - >� C1�
� � C1( � i nt � i � =� 0) : � n( i ) � { � } � �
� � voi d� Pr i nt ( ) � const � { � cout � <<� n� <<� endl ; � } �
} ; �



�
c l ass� C2� { �
� � i nt � m; �
publ i c: �
� � / / Const r uct or � de� conver si e: � i nt � - >� C2�
� � C2( i nt � i ) : � m( i ) � { � } �
� � / / Oper at or � de� conver s i e: � C2� - >� C1�
� � oper at or � C1( ) � const � { � r et ur n� C1( m) ; � } �
} ; �
�
voi d� h( C1� c) � { � c. Pr i nt ( ) ; � } �
�
voi d� mai n( � ) � { �
� � C2� c( 1) ; �
� � h( c) ; � / / � se� apl i ca� oper at or ul � de� conver si e�
� � h( 1) ; � / / � se� apl i ca� const r uct or ul � de� conver si e�
} �

�
�
Deosebirea�între�cele�dou� �metode�const � �în�faptul�c� �în�cazul�constructorului�de�conversie,�
opera� ia�de�conversie� între�un� tip�surs� � � i�un�tip�destina� ie�se� realizeaz� �de�c� tre�obiectele�
tipului� destina� ie,� pe� când� în� cazul� operatorului� de� conversie� obiectele� tipului� surs� � sunt�
responsabile�de�aceast � �conversie.�
�
În�mod�uzual�este�permis�un�singur� tip�de�conversie�automat � � între�dou� � tipuri�de�date.� În�
cazul� în� care� s-ar� permite� mai� multe� metode� de� conversie� ( � i� operator� de� conversie� � i�
constructor�de�conversie),�poate�apare�confuzie�la�selectarea�de�c� tre�compilator�a�tipului�de�
conversie.�
�
Exemplul�6.13.�
�
� c l ass� B; �
�
� c l ass� A� { �
� publ i c: �
� � � oper at or � B( ) � const � ; � / / � conver si e� A� - >� B�
� } ; �
�
� c l ass� B� { �
� publ i c: �
� � � B( A) ; � / / � conver si e� A� - >� B�
� } �
�
� voi d� f ( B) � { � } �
�
� voi d� mai n� { �
� � � A� a; �
� � � f ( a) ; � / / � Er oar e! ! � Ambi gui t at e� apel �
� } �
�



O�alt � �eroare�ce�poate�apare�se�refer � �strict� la�operatorul�de�conversie.�Într-o�anumit � �clas� �
este�permis� �o�singur � �conversie�de�tip�spre�o�alt � �clas� �cu�ajutorul�acestui�operator,�pentru�
c� �în�caz�contrar�ar�putea�s� �apar � �confuzie� la�selectarea�de�c� tre�compilator�a�operatorului�
dorit�de�conversie.�
�
Exemplul�6.14.�
�
� c l ass� A; �
� c l ass� B; �
�
� c l ass� C� { �
� publ i c: �
� � � oper at or � A( ) � const � ; � / / � conver si e� C� - >� A�
� � � oper at or � B( ) � const � ; � / / � conver si e� C� - >� B�
� } ; �
�
� voi d� f ( A) ; �
�
� voi d� f ( B) ; � / / � supr aancar car ea� f unc � i ei � f �
�
� voi d� mai n� { �
� � � C� c; �
� � � f ( a) ; � / / � Er oar e! ! �
� } �
�
În�exemplul�precedent,�nu�se�poate�determina�care�versiune�a�func� iei�f�trebuie�apelat � .�
�


