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Setul 1 de probleme 
 
 
1. Clas �  care implementeaz�  o secven ���  ordonat �  de � iruri de carcatere. Aceast �  clas�  memoreaz�  � irurile 
îmtr-o l ist �  de liniar � , fiecare element reprezentând un � ir. Se va crea suplimentar o clas�  pentru reprezentarea 
elementelor listei. 
Func� ii membre publice pentru clasa secven� � : 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  num� rul de � iruri din secven� � ; 
d) o func� ie care insereaz�  un nou � ir în secven��� , astfel încât ea s�  r� mân�  ordonat � ; 
e) o func� ie care elimin�  un � ir din secven� � ; 
f) o func� ie care caut �  un � ir în secven��� ; 
g) o func� ie iterator care parcurge elementele secven� ei; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul; 
h) o func� ie de afi � are pe ecran a secven� ei. 

Operatori supraânc� rca� i pentru clasa secven� � : 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul + pentru concatenare a doua secven� e; dup�  concatenare, secven� a rezultat �  se va ordona; 
c) operatorul + între o secven� �  � i un � ir de caractere, care insereaz�  � irul în secven� �  (secven� a r � mâne 

ordonat �  dup�  inserare); 
d) operatori de compara� ie (<,  >, ==, ! =) pentru compararea secven� elor; compararea se face pe baza 

ordinii lexicografice. 
S�  se proiecteze clasele astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 Secvent a s1;   / /  secvent a vi da 
 s1. I nser t ( " abc" ) ;  
 Si r  a( “ xyz” ) ;  
 s1. I nser t ( a) ;  
 Secvent a s2 = s1,  s3;  
 s3 = s1 + s2 + “ 123” ;  / /  s3 cont i ne “ 123”  “ abc”  “ abc”  “ xyz”  “ xyz”  
 Si r  b = a;  
 b. Set ( “ 999” ) ;  
 Si r  c;    / /  si r  vi d 
 a = c = b + a;  / /  si r ur i l e a si  c cont i n “ 999abc”  
Clasa elementelor din l ist �  se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� i ilor din clasa 
secven� ei. 
 
2. Clas �  care implementeaz�  matrici de � iruri de caractere. Exemplu de matrice p� trat �  bidimensional � : 
 " aaa"   " bb"  
 " c"     " ddd"  
Matricea este caracterizat �  de dimensiunile proprii (num� rul de  linii � i coloane), precum � i de lungimea maxim�  
permis�  a � irurilor. Un element al unei asemenea matrici are tipul de date char *  � i este un � ir terminat cu caracterul 
'\ 0'. Elementele matricii sunt memorate într-un tablou. 
Func� ii membre publice: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ii care determin�  num� rul de linii � i de coloane al unei matrici; 
d) o func� ie iterator care parcurge matricea pe linii, iar în cadrul fiecarei linii, element cu element; 

iteratorul returneaz�  elementul curent din matrice � i va fi circular, în sensul c�  dup�  ultimul element 
din matrice, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 

e) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii. 
Operatori supraânc� rca� i: 

a) operatorul = de atribuire; 
a) operatorul + care concateneaz�  � irurile din aceea� i pozi � ie din cele dou�  matrici; 
b) operatorul ( )  care permite accesul la un � ir prin pozi � ia lui în matrice: a( i , j )  este un char *  ce 

indic�  spre � irul din linia i � i coloana j; 
c) operatori rela� ionali (<, >, ==, ! =) pentru compararea lexicografic�  a matricilor; elementele matricii 

se compar�  pe linii, iar în cadrul liniilor element cu element; 
S�  se proiecteze clasa astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Mat Si r  a1;   / /  mat r i cea vi da de di mensi une 0,  0 



 Mat Si r  a2( 3,  4) ;   / /  mat r i ce cu 3 l i ni i  si  4 col oane 
 Mat Si r  a3( 3,  4,  TRUE) ;    
  / /  const r uct or ul  ci t est e de l a t ast at ur a si r ur i l e,  
  / /  daca ar e al  t r ei l ea ar gument  TRUE;  
  / /  ar gument ul  i mpl i ci t  est e FALSE,  caz i n car e 
  / /  si r ur i l e sunt  si r ur i  vi de " "  
 Mat Si r  a4 = a3;  
 a1 = a2 = a3 + a4;  
 
3. Clas �  care implementeaza matrici p � trate cu alocare dinamic � . Elementele unei asemenea matrici sunt 
numere reale. 
Func� ii membre publice: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  dimensiunea unei matrici; 
d) o func� ie iterator care parcurge matricea pe linii, iar în cadrul fiecarei linii, element cu element; 

iteratorul returneaz�  elementul curent din matrice � i va fi circular, în sensul c�  dup�  ultimul element 
din matrice, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 

e) o func� ie New care elibereaz�  memoria ocupat �  de elementele matricii curente � i aloc�  o nou�  matrice 
cu o dimensiune specificat � ; 

f) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii. 
Operatori supraânc� rca� i: 

a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare cu matrici, cu verificarea corectitudinii acestora; 
c) operatorul ( )  care permite accesul la un element din matrice prin indici; 
d) operatorul !  care transform�  matricea într-o matrice unitate; 
e) operatorul ~ pentru opera� ia de transpunere a matricii. 

S�  se proiecteze clasa astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Mat  a;   / /  mat r i ce de di mensi une 1,  1 
 Mat  b( 2) ;  / /  mat r i ce de di mensi une 2,  2 
 Mat  c( 0) ;   / /  se ci t esc de l a t ast at ur a at at  di mensi unea,  
    / /  cat  si  val or i l e el ement el or ;  
 Mat  d = c;  
 a. New( 2) ;  / /  mat r i cea a ar e acum di meni unea 2,  2 
 a( 1,  2)  = 1. 5;  
 
4. Clas �  care implementeaza matrici bidimensionale cu alocare dinamic � . Elementele unei asemenea matrici 
sunt numere întregi. 
Func� ii membre publice: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ii care determin�  dimensiunile unei matrici; 
d) o func� ie iterator care parcurge matricea pe linii, iar în cadrul fiecarei linii, element cu element; 

iteratorul returneaz�  elementul curent din matrice � i va fi circular, în sensul c�  dup�  ultimul element 
din matrice, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 

e) o func� ie New care elibereaz�  memoria ocupat �  de elementele matricii curente � i aloc�  o nou�  matrice 
cu dimensiuni specificate; 

f) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii. 
Operatori supraânc� rca� i: 

a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare cu matrici, cu verificarea corectitudinii acestora; 
c) operatorul ( )  care permite accesul la un element din matrice prin indici; 

S�  se proiecteze clasa astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Mat  a;   / /  mat r i ce de di mensi uni  1,  1 
 Mat  b( 2,  3) ;  / /  mat r i ce de di mensi uni  2,  3 
 Mat  c( 0) ;   / /  se ci t esc de l a t ast at ur a at at  di mensi uni l e,  
    / /  cat  si  val or i l e el ement el or ;  
 Mat  d = c;  
 a. New( 2,  3) ;  / /  mat r i cea a ar e acum di meni uni l e 2,  3 
 a( 1,  2)  = 10;  
 



5. Clas �  care implementeaza matrici tridimensionale cu alocare dinamica. Elementele unei asemenea matrici 
sunt numere întregi, iar pentru memorarea lor intern�  se va utiliza un singur tablou cu alocare dinamic� . Elementele 
matricii vor fi liniarizate în tabloul dimanic în mod asem� n� tor algoritmului utilizat de compilator. De exemplu, 
pentru o matrice de dimensiune a( m,  n,  k) , elementul a( i ,  j ,  k)  se va afla în vectorul liniarizat pe pozi � ia 
urm� toare: 
 i  + m *  ( j  + k *  n)  
Func� ii membre publice: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ii care determin�  dimensiunile unei matrici; 
d) o func� ie iterator care parcurge matricea, ordinea de varia� ie a indicilor unui element a( i ,  j ,  k)  

fiind considerat �  k, j, i; iteratorul returneaz�  elementul curent din matrice � i va fi circular, în sensul c�  
dup�  ultimul element din matrice, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 

e) o func� ie New care elibereaz�  memoria ocupat �  de elementele matricii curente � i aloc�  o nou�  matrice 
cu dimensiuni specificate; 

f) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii. 
Operatori supraânc� rca� i: 

a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, -  pentru opera� iile elementare cu matrici, cu verificarea corectitudinii acestora; 
c) operatorul ( )  care permite accesul la un element din matrice prin indici; 

S�  se proiecteze clasa astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Mat  a;   / /  mat r i ce de di mensi une 1,  1,  1 
 Mat  b( 2,  3,  2) ;   / /  mat r i ce de di mensi une 2,  3,  2 
 Mat  c( 0) ;   / /  se ci t esc de l a t ast at ur a at at  di mensi uni l e,  
    / /  cat  si  val or i l e el ement el or ;  
 Mat  d = c;  
 a. New( 2,  3,  2) ;   / /  mat r i cea a ar e acum di meni unea 2,  3,  2 
 a( 1,  2,  1)  = 10;  
 
6. Clas �  care implementeaza matrici p � trate de numere complexe. Se va crea � i utiliza în plus o clas�  asociat �  
numerelor complexe. 
Func� ii membre publice pentru matrice: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  dimensiunea unei matrici; 
d) o func� ie iterator care parcurge matricea pe linii, iar în cadrul fiecarei linii, element cu element; 

iteratorul returneaz�  elementul curent din matrice � i va fi circular, în sensul c�  dup�  ultimul element 
din matrice, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 

e) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii. 
Operatori supraânc� rca� i: 

a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare cu matrici, cu verificarea corectitudinii acestora; 
c) operatorul ( )  care permite accesul la un element din matrice prin indici; 

S�  se proiecteze clasa matrice astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Mat  a;   / /  mat r i ce de di mensi une 1,  1 
 Mat  b( 2) ;  / /  mat r i ce de di mensi une 2,  2 
 Mat  c( 0) ;   / /  se ci t esc de l a t ast at ur a at at  di mensi unea,  
    / /  cat  si  val or i l e el ement el or ;  
 Mat  d = c;  
 compl ex z( 2,  3) ;  
 a( 1,  2)  = z;  
 compl ex z1 = z;  
 z1. Re( )  = 5;  
 a( 1,  3)  = z1;  
Clasa numerelor complexe se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa matrice. 
 
7. Clas �  care implementeaza matrici bidimensionale de numere complexe. Se va crea � i utiliza în plus o clas�  
asociat �  numerelor complexe. 
Func� ii membre publice pentru matrice: 

a) constructori; 
b) destructor; 



c) func� ii care determin�  dimensiunile unei matrici; 
d) o func� ie iterator care parcurge matricea pe linii, iar în cadrul fiecarei linii, element cu element; 

iteratorul returneaz�  elementul curent din matrice � i va fi circular, în sensul c�  dup�  ultimul element 
din matrice, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 

e) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii. 
Operatori supraânc� rca� i: 

a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare cu matrici, cu verificarea corectitudinii acestora; 
c) operatorul ( )  care permite accesul la un element din matrice prin indici; 

S�  se proiecteze clasa matrice astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Mat  a;   / /  mat r i ce de di mensi uni  1,  1 
 Mat  b( 2,  3) ;  / /  mat r i ce de di mensi uni  2,  3 
 Mat  c( 0) ;   / /  se ci t esc de l a t ast at ur a at at  di mensi uni l e,  
    / /  cat  si  val or i l e el ement el or ;  
 Mat  d = c;  
 compl ex z( 2,  3) ;  
 a( 1,  2)  = z;  
 compl ex z1 = z;  
 z1. Re( )  = 5;  
 a( 1,  3)  = z1;  
Clasa numerelor complexe se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa matrice. 
 
8. O clas �  care implementeaz�  matricile rare cu elemente reale. Matricile rare sunt acele matrici la care 
majoritatea elementelor sunt zero. În practic� , acesta matrici au dimensiuni mari (de exemplu 500×500) � i  
reprezentarea lor normal �  necesit �  o mare cantitate de memorie. O metod�  economic�  de reprezentare a acestora 
presupune memorarea doar a valori lor nenule, împreun�  cu pozi � ia lor în matrice. 
Defini � i  o clas�  care util izeaz�  o list �  simplu legat �  pentru memorarea elementelor nenule � i a pozi � iei acestora. 
Pentru reprezentarea elementelor listei se va crea o clas�  suplimentar � . 
Func� ii membre publice pentru matrice: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ii care determin�  dimensiunile unei matrici; 
d) o func� ie iterator care parcurge lista elementelor nenule; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element din list � , va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
e) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii (se vor afi � a � i elementele nule). 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare cu matrici, cu verificarea corectitudinii acestora; 
c) operatorul ( )  care permite accesul la un element din matrice prin indici; 

S�  se proiecteze clasa matrice astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Mat Rar a a;  / / di mensi uni l e si  el ement el e nenul e 

/ / se ci t esc de l a t as t at ur a 
 Mat Rar a b( 3,  4,  2) ;  / / 3 l i ni i ,  4 col oane,  2 val or i  nenul e 
 Mat Rar a c( 3,  4) ;   / / 3 l i ni i ,  4 col oane;  numar ul  de el ement e 

/ / nenul e s i  val or i l e l or  
/ / se ci t esc de l a t as t at ur a 

 a. I ni t ( ) ;  / / dat el e se c i t esc  de l a t as t at ur a 
 Mat Rar a d = b;  
 a( 1,  2)  = 3. 7;  
Clasa elementelor listei se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa matrice. 
 
9. O clas �  care implementeaz�  matricile rare cu elemente reale. Matricile rare sunt acele matrici la care 
majoritatea elementelor sunt zero. În practic� , acesta matrici au dimensiuni mari (de exemplu 500×500) � i  
reprezentarea lor normal �  necesit �  o mare cantitate de memorie. O metod�  economic�  de reprezentare a acestora 
presupune memorarea doar a valori lor nenule, împreun�  cu pozi � ia lor în matrice. 
Defini � i  o clas�  care uti lizeaz�  un tablou pentru memorarea elementelor nenule � i  a pozi � iei acestora. Pentru 
reprezentarea elementelor nenule � i a pozi � iei lor se va crea o clas�  suplimentar � . 
Func� ii membre publice pentru matrice: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ii care determin�  dimensiunile unei matrici; 



d) o func� ie iterator care parcurge tabloul elementelor nenule; iteratorul returneaz�  elementul curent din 
tablou � i va fi circular, în sensul c�  dup�  ultimul element din tablou, va fi apoi pozi � ionat pe primul 
element; 

e) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii (se vor afi � a � i elementele nule). 
Operatori supraânc� rca� i: 

a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare cu matrici, cu verificarea corectitudinii acestora; 
c) operatorul ( )  care permite accesul la un element din matrice prin indici; 

S�  se proiecteze clasa matrice astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Mat Rar a a;   / / di mensi uni l e si  el ement el e nenul e 

/ / se ci t esc de l a t as t at ur a 
 Mat Rar a b( 3,  4,  2) ;  / / 3 l i ni i ,  4 col oane,  2 val or i  nenul e 
 Mat Rar a c( 3,  4) ;  / / 3 l i ni i ,  4 col oane;  numar ul  de el ement e 

/ / nenul e s i  val or i l e l or  
/ / se ci t esc de l a t as t at ur a 

 a. I ni t ( ) ;  / / dat el e se c i t esc  de l a t as t at ur a 
 Mat Rar a d = b;  
 a( 1,  2)  = 3. 7;  
Clasa valorilor nenule se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa matrice. 
 
10. O clas �  care implementeaz�  matricile diagonale cu elemente reale. Matricile diagonale sunt acele matrici 
p� trate la care toate elementele din afara diagonalei principale sunt zero. O metod�  economic�  de reprezentare a 
acestora presupune memorarea doar a valorilor nenule de pe diagonal � , împreun�  cu pozi � ia lor în matrice. 
Defini � i  o clas�  care util izeaz�  o list �  simplu legat �  pentru memorarea elementelor nenule � i a pozi � iei acestora. 
Pentru reprezentarea elementelor listei � i a pozi � iei lor se va crea o clas�  suplimentar � . 
Func� ii membre publice pentru matrice: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ii care determin�  dimensiunile unei matrici; 
d) o func� ie iterator care parcurge lista elementelor nenule; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element din list � , va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
e) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii (se vor completa � i elementele nule). 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare cu matrici, cu verificarea corectitudinii acestora; 
c) operatorul ( )  care permite accesul la un element din matrice prin indici; 
d) operatorul ~ pentru transpunerea unei matrici. 

S�  se proiecteze clasa matrice astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Di ag a;  / / di mensi uni l e si  el ement el e nenul e 

/ / se ci t esc de l a t as t at ur a 
 Di ag b( 3) ;  / / 3 l i ni i ,  3 col oane;  

/ / val or i l e el ement el or  nenul e 
/ / se ci t esc de l a t as t at ur a 

 Di ag c = b;  
 a( 1,  2)  = 3. 7;  
Clasa elementelor listei se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa matrice. 
 
11. O clas �  care implementeaz�  matricile diagonale cu elemente reale. Matricile diagonale sunt acele matrici 
p� trate la care toate elementele din afara diagonalei principale sunt zero. O metod�  economic�  de reprezentare a 
acestora presupune memorarea doar vectorului diagonalei principale. Defini � i o clas�  care utilizeaz�  o tablou 
pentru memorarea diagonalei principale. 
Func� ii membre publice pentru matrice: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ii care determin�  dimensiunile unei matrici; 
d) o func� ie iterator care parcurge tabloul elementelor nenule; iteratorul returneaz�  elementul curent din 

tablou � i va fi circular, în sensul c�  dup�  ultimul element din tablou, va fi apoi pozi � ionat pe primul 
element; 

e) o func� ie de afi � are pe ecran a matricii (se vor completa � i elementele nule). 
Operatori supraânc� rca� i: 

a) operatorul = de atribuire; 



b) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare cu matrici, cu verificarea corectitudinii acestora; 
c) operatorul ( )  care permite accesul la un element din matrice prin indici; 
d) operatorul ~ pentru transpunerea unei matrici. 

S�  se proiecteze clasa matrice astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Di ag a;  / / di mensi uni l e si  el ement el e nenul e 

/ / se ci t esc de l a t as t at ur a 
 Di ag b( 3) ;  / / 3 l i ni i ,  3 col oane;  

/ / val or i l e el ement el or  nenul e 
/ / se ci t esc de l a t as t at ur a 

 Di ag c = b;  
 a( 1,  2)  = 3. 7;  
Clasa valorilor nenule se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa matrice. 
 
12. O clas �  care implementeaz�  vectori de numere complexe. Un asemenea vector este reprezentat de o 
pereche de numere complexe, v = (zi, zo), unde zi reprezint �  originea vectorului, iar zo vârful s� u. Se va crea � i 
utiliza în plus o clas�  asociat �  numerelor complexe. 
Func� ii membre publice pentru clasa vector: 

a) constructori; 
b) func� ii care determin�  originea � i vârful vectorului; 
c) func� ii care seteaz�  originea � i vârful vectorului; 
a) o func� ie de afi � are pe ecran a vectorului. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, -  pentru opera� iile elementare cu vectori; 
d) operatorul ~ pentru calculul modulul unui vector conform rela� iei: 
  |v| = ((Im(zo)-Im(zI))

2 + (Im(zo)-Im(zI))
2)1/2; 

e) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  vectorii pe baza valorii modulelor; de exemplu: 
  v1 < v2, dac�  |v1| < |v2|. 

S�  se proiecteze clasa vector astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 Vect Compl ex u;  / /  dat el e i ni t i al e se i nt r oduc de l a t ast at ur a 
 Vect Compl ex v( 1. 1,  2. 2,  3. 3,  4. 4) ;   / /  v = ( ( 1. 1,  2. 2) ,  ( 3. 3,  4. 4) )  
 Vect Compl ex w( 1. 1,  2. 2) ;   / /  v = ( ( 1. 1,  2. 2) ,  ( 0,  0) )  
 compl ex c1( 1,  2) ,  c2( 3,  4) ;  
 Vect Compl ex v1( c1,  c2) ,  v2 = v1;  
Clasa numerelor complexe se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa vector. 
Func� ia de test trebuie s�  fie proiectat �  astfel încât con� in�  una din variantele urm� toare: 

- alocarea dinamic�  a unor obiecte din clasa vector; 
- un tablou de obiecte de tip vector.

 
13. O clas�  care implementeaz�  vector i în plan. Un vector este specificat prin coordonatele punctului origine 
si cele ale punctului destinatie: v = ((xi, yi), (xo, yo)). Se va crea � i utiliza în plus o clas�  asociat �  punctelor din plan. 
Func� ii membre publice pentru clasa vector: 

f) constructori; 
g) func� ii care determin�  originea � i vârful vectorului; 
h) func� ii care seteaz�  originea � i vârful vectorului; 
b) o func� ie de afi � are pe ecran a vectorului. 

Operatori supraânc� rca� i: 
c) operatorul = de atribuire; 
d) operatorii +, -  pentru opera� iile elementare cu vectori; de exemplu, suma a doi vectori se poate defini 

astfel: 
v1 = ( ( xi 1, y i 1) ,  ( xo1, yo1) ) ,  v2 = ( ( xi 2, y i 2) ,  ( xo2, yo2) )  
v3 = v1 + v2 = ( ( x i 3, yi 3) ,  ( xo3, yo3) ) ,  unde:  

  xi 3 = x i 1 
 dx1 = xo1 – x i 1,  dx2 = xo2 – xi 2 

  xo3 = x i 3 + dx1 + dx2 
 yi 3 = y i 1 

  dy1 = yo1 – y i 1,  dy2 = yo2 – yi 2 
 yo3 = y i 3 + dy1 + dy2 

i) operatorul ~ pentru calculul modulul unui vector conform rela� iei: 
  |v| = ((xo-xi)

2 + (yo-yi)
2)1/2; 

j) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  vectorii pe baza valorii modulelor; de exemplu: 
  v1 < v2, dac�  |v1| < |v2|. 



S�  se proiecteze clasa vector astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 Vect Pl an u;  / /  dat el e i ni t i al e se i nt r oduc de l a t ast at ur a 
 Vect Pl an v( 1. 1,  2. 2,  3. 3,  4. 4) ;   / /  v = ( ( 1. 1,  2. 2) ,  ( 3. 3,  4. 4) )  
 Vect Pl an w( 1. 1,  2. 2) ;   / /  v = ( ( 1. 1,  2. 2) ,  ( 0,  0) )  
 Punct  p1( 1,  2) ,  p2( 3,  4) ;  
 Vect Pl an v1( p1,  p2) ,  v2 = v1;  
Clasa punctelor din plan se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa vector. 
Func� ia de test trebuie s�  fie proiectat �  astfel încât con� in�  una din variantele urm� toare: 

- alocarea dinamic�  a unor obiecte din clasa vector; 
- un tablou de obiecte de tip vector.

 
14. O clas�  care implementeaz�  vector i în spa� iul Rn. Un asemenea vector este specificat tabloul de numere 
reale: 
 v = (x1, x2, …, xn). 
Clasa vector va memora dimensiunea sa, precum � i tabloul coordonatelor. 
Func� ii membre publice pentru clasa vector: 

a) constructori; 
b) func� ii care determin�  dimensiunea vectorului; 
c) o func� ie iterator care parcurge elementele vectorului; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
c) o func� ie de afi � are pe ecran a vectorului. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul [ ]  pentru accesarea componentelor vectorului; 
c) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare: suma, diferen� a � i produsul scalar a doi vectori; 

u = ( x 1,  …,  x n) ,  v  = ( y1,  …,  yn)  
u+v = ( x 1+y 1,  …,  x n+y n)  
u- v = ( x 1- y 1,  …,  x n- y n)  

 u* v = x 1* y 1 + x 2* y 2 + … + x n* y n 

d) operatorul ~ pentru calculul modulul unui vector conform rela� iei: 
  |v| = (x1

2 + … + xn
2)1/2; 

e) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  vectorii pe baza ordinii lexicografice. 
S�  se proiecteze clasa vector astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 Vect R u;  / /  dat el e i ni t i al e se i nt r oduc de l a t ast at ur a 
 Vect R v( 4) ;  / /  vect or  cu di mensi unea 4 nei ni t i al i zat  
 Vect R w = u;  
 V[ 1]  = 5. 5;  
Func� ia de test trebuie s�  fie proiectat �  astfel încât con� in�  una din variantele urm� toare: 

- alocarea dinamic�  a unor obiecte din clasa vector; 
- un tablou de obiecte de tip vector.

 
15. O clas�  care implementeaz�  vector i în spa� iul Cn. Un asemenea vector este specificat tabloul de numere 
complexe: 
 v = (z1, z2, …, zn), zi∈C, i=1, 2, …, n. 
Clasa vector va memora dimensiunea sa, precum � i tabloul coordonatelor. Se va crea � i utiliza în plus o clas�  
asociat �  numerelor complexe. 
Func� ii membre publice pentru clasa vector: 

a) constructori; 
b) func� ii care determin�  dimensiunea vectorului; 
c) o func� ie iterator care parcurge elementele vectorului; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
d) func� ie de afi � are pe ecran a vectorului. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul [ ]  pentru accesarea componentelor vectorului; 
c) operatorii +, - , *  pentru opera� iile elementare: suma, diferen� a � i produsul scalar a doi vectori; 

u = ( x 1,  …,  x n) ,  v  = ( y1,  …,  yn)  
u+v = ( x 1+y 1,  …,  x n+y n)  
u- v = ( x 1- y 1,  …,  x n- y n)  

 u* v = x 1* y 1 + x 2* y 2 + … + x n* y n 

e) operatorul ~ pentru calculul modulul unui vector conform rela� iei: 



  |v| = (x1
2 + … + xn

2)1/2; 
f) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  vectorii pe baza ordinii lexicografice; numerele 

complexe se vor compara pe baza modulului lor. 
S�  se proiecteze clasa vector astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 Vect C u;  / /  dat el e i ni t i al e se i nt r oduc de l a t ast at ur a 
 Vect C v( 4) ;  / /  vect or  cu di mensi unea 4 nei ni t i al i zat  
 Vect C w = u;  
 Compl ex z( 1. 1,  4. 4) ;  
 V[ 1]  = z;  
Clasa numerelor complexe se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa vector. 
 
16. Clas�  care implementeaz�  o stiv �  de numere întregi. Stiva este reprezentat �  printr-o list �  simplu legat �  a 
elementelor sale. Se va crea în plus o clas�  pentru memorarea elementelor listei. 
Func� ii membre publice pentru clasa stiv� : 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ie care determin�  dimensiunea stivei; 
d) func� ie care determin�  dac�  stiva este vid� ; 
e) func� iile specifice Push � i Pop pentru introducerea � i extragerea unui element; 
f) o func� ie iterator care parcurge elementele listei; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi circular, 

în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
g) func� ie de afi � are pe ecran a stivei. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul + pentru concatenarea elementelor a dou�  stive; 
c) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  stivele pe baza dimensiunii lor; 
d) operatorul [ ]  pentru accesarea componentelor stivei pe baza pozi � iei lor; 

S�  se proiecteze clasa stiv�  astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 st i va s1,  s2;   / /  s t i va v i da 

st i va s3 = s1,  s4;  
 s4 = s3 = s2 + s1 ;  
Clasa elementelor se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� ii lor din clasa stiv� . 
 
17. Clas�  care implementeaz�  o coad �  de numere întregi. Coada este reprezentat �  printr-o list �  simplu legat �  
a elementelor sale. Se va crea în plus o clas�  pentru memorarea elementelor listei. 
Func� ii membre publice pentru clasa coad� : 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ie care determin�  dimensiunea cozii; 
d) func� ie care determin�  dac�  coada este vid� ; 
e) func� iile specifice Add � i Del pentru introducerea � i extragerea unui element; 
f) o func� ie iterator care parcurge elementele listei; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi circular, 

în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
g) func� ie de afi � are pe ecran a cozii. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul + pentru concatenarea elementelor a dou�  cozi; 
c) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  cozile pe baza dimensiunii lor; 
d) operatorul [ ]  pentru accesarea componentelor cozii pe baza pozi � iei lor; 

S�  se proiecteze clasa coad�  astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 coada c1,  c2;   / /  coada v i da 

coada c3 = c1,  c4;  
 c4 = c3 = c2 + c1 ;  
Clasa elementelor se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� ii lor din clasa coad� . 
 
18. Clas�  care implementeaz�  o stiv �  de numere întregi. Stiva este reprezentat �  printr-un tablou cu alocare 
dinamic�  a elementelor, precum � i prin dimensiunea curent �  a stivei, num� rul total al elemntelor din stiv�  � i  
indicele elementului din vârful stivei. 
Func� ii membre publice pentru clasa stiv� : 

a) constructori; 
b) destructor; 



c) func� ie care determin�  dimensiunea stivei; 
d) func� ie care determin�  dac�  stiva este vid� ; 
e) func� iile specifice Push � i Pop pentru introducerea � i extragerea unui element; pentru func� ia Push, 

dac�  nu mai sunt elemente disponibile, se va realoca tabloul cu o dimensiune mai mare; 
f) o func� ie iterator care parcurge elementele tabloului; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
g) func� ie de afi � are pe ecran a stivei. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul + pentru concatenarea elementelor a dou�  stive; 
c) operatorul + între o stiv�  � i un întreg: s+n reprezint �  m� rirea dimensiunii stivei cu n elemente; 
d) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  stivele pe baza num� rului lor de elemente; 
e) operatorul [ ]  pentru accesarea componentelor stivei pe baza pozi � iei lor; 

S�  se proiecteze clasa stiv�  astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 st i va s1,  s2;   / /  s t i va v i da 

st i va s3 = s1,  s4;  
 s4 = s3 = s2 + s1 ;  
 
19. Clas�  care implementeaz�  o coad �  de numere întregi. Coada este reprezentat �  printr-un tablou cu alocare 
dinamic�  a elementelor, precum � i prin dimensiunea curent �  a cozii, num� rul total al elemntelor din coad�  � i  
indicii primului � i ultimului element. 
Func� ii membre publice pentru clasa coad� : 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) func� ie care determin�  dimensiunea cozii; 
d) func� ie care determin�  dac�  coada este vid� ; 
e) func� iile specifice Add � i Del pentru introducerea � i extragerea unui element; pentru func� ia Add, dac�  

nu mai sunt elemente disponibile, se va realoca tabloul cu o dimensiune mai mare; 
f) o func� ie iterator care parcurge elementele tabloului; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
g) func� ie de afi � are pe ecran a cozii. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul + pentru concatenarea elementelor a dou�  cozi; 
c) operatorul + între o coad�  � i un întreg: s+n reprezint �  m� rirea dimensiunii cozii cu n elemente; 
d) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  cozile pe baza num� rului lor de elemente; 
e) operatorul [ ]  pentru accesarea componentelor cozii pe baza pozi � iei lor; 

S�  se proiecteze clasa coad�  astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 coada c1,  c2;   / /  coada v i da 

coada c3 = c1,  c4;  
 c4 = c3 = c2 + c1 ;  
 
20. O clas�  care implementeaz�  mul � imi de numere întregi. O mul � ime este specificat �  prin num� rul de 
elemente, precum � i prin tabloul elementelor. Clasa mul � ime va uti liza un tablou cu alocare dinamic�  a 
elementelor. 
Func� ii membre publice pentru clasa multime: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  num� rul de elemente din mul � ime; 
d) o func� ie care determin�  dac�  mul � imea este vid� ; 
e) o func� ie care determin�  dac�  un element apar� ine multimii; 
f) o func� ie iterator care parcurge elementele mul � imii; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
g) o func� ie de afi � are pe ecran a mul � imii. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , * , pentru opera� iile de reuniune, diferen� �  � i intersec� ie a dou�  mul � imi; 
c) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  mul � imile pe baza opera� iei de incluziune; 
d) operatorul << pentru introducerea unui element în mul � ime; dac�  nu mai sunt elemente disponibile în 

tablou, se va realoca tabloul cu o dimensiune mai mare; 



S�  se proiecteze clasa mul � ime astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 mul t i me m1;   / /  mul t i me v i da 
 mul t i me m2( 3,  2,  7) ;  / /  mul t i mea { 3,  2,  7}  

mul t i me m3 = m1,  m4;  
 m4 = m3 = m2 + m1 ;  
 
21. O clas�  care implementeaz�  mul � imi de numere întregi. O mul � ime este specificat �  printr-o list �  liniar �  a 
elementelor componente. Se va crea în plus o clas�  pentru memorarea elementelor l istei. 
Func� ii membre publice pentru clasa multime: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  num� rul de elemente din mul � ime; 
d) o func� ie care determin�  dac�  mul � imea este vid� ; 
e) o func� ie care determin�  dac�  un element apar� ine multimii; 
f) o func� ie iterator care parcurge elementele mul � imii; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
g) o func� ie de afi � are pe ecran a mul � imii. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , * , pentru opera� iile de reuniune, diferen� �  � i intersec� ie a dou�  mul � imi; 
c) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  mul � imile pe baza opera� iei de incluziune; 
d) operatorul << pentru introducerea unui element în mul � ime; 

S�  se proiecteze clasa mul � ime astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 mul t i me m1;   / /  mul t i me v i da 
 mul t i me m2( 3,  2,  7) ;  / /  mul t i mea { 3,  2,  7}  

mul t i me m3 = m1,  m4;  
 m4 = m3 = m2 + m1 ;  
Clasa elementelor mul � imii se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� i ilor din clasa 
mul � ime. 
 
22. O clas�  care implementeaz�  mul � imi multiple de numere întregi. O mul � ime multipl �  reprezint �  o 
extindere a no� iunii de mul � ime, la care elementele nu mai trebuie s�  fie distincte; de exemplu, {1, 1, 2, 3, 3, 3}  
reprezint �  o mul � ime multipl � . Num� rul de elemente identice e dintr-o mul � ime multipl �  M se noteaz�  k(e, M). 
Sunt permise acelea� i  opera� ii ca � i  la mul � imile simple. În plus, pentru o mul � ime multipl �  se poate determina 
suportul ei, notat cu supp, adic�  mul � imea simpl �  ce con� ine numai elementele distincte din mul � imea multipl � . 
Opera� ia de incluziune se poate extinde asupra mul � imilor multiple: 

M1⊆M2 dac�  supp(M1)⊆supp(M2) � i ∀e∈supp(M1), k(e, M1) ≤ k(e,). 
Pentru dou�  mul � imi multiple, M1 � i M2, se poate extinde no� iunea de diferen� �  M1-M2, dac�  M2⊆M1. 
O mul � ime multipl �  este specificat �  prin num� rul de elemente, precum � i prin tabloul elementelor. Clasa 
mul � ime multipl �  va utiliza un tablou cu alocare dinamic�  a elementelor. 
Func� ii membre publice pentru clasa multime multipl � : 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  num� rul de elemente din mul � ime; 
d) o func� ie care determin�  dac�  mul � imea este vid� ; 
e) o func� ie care determin�  dac�  un element apar� ine multimii; 
f) o func� ie care determin�  suportul mul � imii multiple; 
g) o func� ie care determin�  k(e, M), pentru un element e specificat; 
h) o func� ie care determin�  dac�  mul � imea multipl �  curent �  este inclus�  în alt �  mul � ime specificat � ; 
i) o func� ie iterator care parcurge elementele mul � imii; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
j) o func� ie de afi � are pe ecran a mul � imii. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , * , pentru opera� iile de reuniune, diferen� �  � i intersec� ie a dou�  mul � imi multiple; 
c) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  mul � imile pe baza opera� iei de incluziune; 
d) operatorul << pentru introducerea unui element în mul � ime; dac�  nu mai sunt elemente disponibile în 

tablou, se va realoca tabloul cu o dimensiune mai mare; 
S�  se proiecteze clasa mul � ime multipl �  astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 Mul t i meMul t i pl a m1;   / /  mul t i me v i da 
 Mul t i meMul t i pl a m2( 3,  3,  7) ;  / /  mul t i mea { 3,  3,  7}  



Mul t i meMul t i pl a m3 = m1,  m4;  
 m4 = m3 = m2 + m1;  
 
23. O clas�  care implementeaz�  mul � imi multiple de numere întregi. O mul � ime multipl �  reprezint �  o 
extindere a no� iunii de mul � ime, la care elementele nu mai trebuie s�  fie distincte; de exemplu, {1, 1, 2, 3, 3, 3}  
reprezint �  o mul � ime multipl � . Num� rul de elemente identice e dintr-o mul � ime multipl �  M se noteaz�  k(e, M). 
Sunt permise acelea� i  opera� ii ca � i  la mul � imile simple. În plus, pentru o mul � ime multipl �  se poate determina 
suportul ei, notat cu supp, adic�  mul � imea simpl �  ce con� ine numai elementele distincte din mul � imea multipl � . 
Opera� ia de incluziune se poate extinde asupra mul � imilor multiple: 

M1⊆M2 dac�  supp(M1)⊆supp(M2) � i ∀e∈supp(M1), k(e, M1) ≤ k(e,). 
Pentru dou�  mul � imi multiple, M1 � i M2, se poate extinde no� iunea de diferen� �  M1-M2, dac�  M2⊆M1. 
O mul � ime multipl �  este specificat �  printr-o list �  l iniar �  a elementelor componente. Se va crea în plus o clas�  
pentru memorarea elementelor listei. 
Func� ii membre publice pentru clasa multime multipl � : 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  num� rul de elemente din mul � ime; 
d) o func� ie care determin�  dac�  mul � imea este vid� ; 
e) o func� ie care determin�  dac�  un element apar� ine multimii; 
f) o func� ie care determin�  suportul mul � imii multiple; 
g) o func� ie care determin�  k(e, M), pentru un element e specificat; 
h) o func� ie care determin�  dac�  mul � imea multipl �  curent �  este inclus�  în alt �  mul � ime specificat � ; 
i) o func� ie iterator care parcurge elementele mul � imii; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul element; 
j) o func� ie de afi � are pe ecran a mul � imii. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorii +, - , * , pentru opera� iile de reuniune, diferen� �  � i intersec� ie a dou�  mul � imi multiple; 
c) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  mul � imile pe baza opera� iei de incluziune; 
d) operatorul << pentru introducerea unui element în mul � ime; 

S�  se proiecteze clasa mul � ime multipl �  astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 Mul t i meMul t i pl a m1;   / /  mul t i me v i da 
 Mul t i meMul t i pl a m2( 3,  3,  7) ;  / /  mul t i mea { 3,  3,  7}  

Mul t i meMul t i pl a m3 = m1,  m4;  
 m4 = m3 = m2 + m1;  
Clasa elementelor mul � imii se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� i ilor din clasa 
mul � ime multipl � . 
 
24. O clas�  care implementeaz�  poligoane cu n latur i. Un poligon este reprezentat prin num� rul de laturi � i  
tabloul coordonatelor vârfurilor, specificate în ordine trigonometric� . Se va crea în plus o clas�  pentru 
reprezentarea vârfurilor poligonului. 
Func� ii membre publice pentru clasa poligon: 

a) constructori; 
b) o func� ie care determin�  num� rul laturilor poligonului; 
c) o func� ie care determin�  aria poligonului; 
d) o func� ie care determin�  perimetrul poligonului; 
e) o func� ie care determin�  centrul de greutate al poligonului; 
f) o func� ie care determin�  dac�  poligonul este convex; 
g) o func� ie iterator care parcurge vârfurile poligonului; iteratorul returneaz�  vârful curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul vârf, va fi apoi pozi � ionat pe primul; 
h) o func� ie de afi � are pe ecran a principalelor elemente ale poligonului. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul [ ]  pentru accesarea vârfurilor poligonului prin pozi � ia lor; 
c) (**) operatorul + pentru opera� ia de concatenare a dou�  poligoane; concatenarea a dou�  poligoane este 

întotdeauna un poligon convex ob� inut astfel: 
- se determin�  reuniunea mul � imii vârfurilor celor dou�  poligoane; 
- se determin�  înf � � ur � toarea convex�  a mul � imii de puncte rezultat �  anterior; 
- mul � imea punctelor înf � � ur� torii reprezint �  vârfurile noului poligon; 

d) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  poligoanele în raport de aria lor; 



S�  se proiecteze clasa poligon astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Pol i gon p1( 5) ;   / /  pol i gon cu 5 l at ur i  
 Pol i gon p2,  p3;   / /  i mpl i c i t ,  un pol i gon cu 0 l at ur i  � i  un var f  
 Pol i gon p4 = p1;  
 Punct  p( 3,  7) ;  
 p1[ 1]  = p;  
 p3 = p2 = p1;  
Clasa varfuri lor se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� i ilor din clasa poligon. 
 
25. O clas�  care implementeaz�  poligoane cu n latur i. Un poligon este reprezentat prin lista linira�  cu 
coordonatelor vârfurilor, specificate în ordine trigonometric� . Se va crea în plus o clas�  pentru reprezentarea  
elementor din list � . 
Func� ii membre publice pentru clasa poligon: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  num� rul laturilor poligonului; 
d) o func� ie care determin�  aria poligonului; 
e) o func� ie care determin�  perimetrul poligonului; 
f) o func� ie care determin�  centrul de greutate al poligonului; 
g) o func� ie care determin�  dac�  poligonul este convex; 
h) o func� ie iterator care parcurge vârfurile poligonului; iteratorul returneaz�  vârful curent � i va fi 

circular, în sensul c�  dup�  ultimul vârf, va fi apoi pozi � ionat pe primul; 
i) o func� ie de afi � are pe ecran a principalelor elemente ale poligonului. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul [ ]  pentru accesarea vârfurilor poligonului prin pozi � ia lor; 
c) (**) operatorul + pentru opera� ia de concatenare a dou�  poligoane; concatenarea a dou�  poligoane este 

întotdeauna un poligon convex ob� inut astfel: 
- se determin�  reuniunea mul � imii vârfurilor celor dou�  poligoane; 
- se determin�  înf � � ur � toarea convex�  a mul � imii de puncte rezultat �  anterior; 
- mul � imea punctelor înf � � ur� torii reprezint �  vârfurile noului poligon; 

d) operatori de comparare <, >, ==, care compar�  poligoanele în raport de aria lor; 
S�  se proiecteze clasa poligon astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Pol i gon p1( 5) ;   / /  pol i gon cu 5 l at ur i  
 Pol i gon p2,  p3;   / /  i mpl i c i t ,  un pol i goane cu 0 l at ur i  � i  un var f  
 Pol i gon p4 = p1;  
 Punct  p( 3,  7) ;  
 p1[ 1]  = p;  
 p3 = p2 = p1;  
Clasa elementelor din l ist �  se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� i ilor din clasa 
poligon. 
 
26. O clas�  care implementeaz�  polinoame cu coeficien� i reali. Un polinom este caracterizat prin gradul s� u � i 
tabloul coeficien� ilor. 
Func� ii membre publice pentru clasa polinom: 

a) constructori; 
b) o func� ie care cite� te coeficien� ii polinomului de la tasatatur� ; 
c) o func� ie care determin�  gradul polinomului; 
d) o func� ie care determin�  aria polinomului; 
e) o func� ie care evalueaz�  polinomul într-un punct dat; 
f) o func� ie iterator care parcurge coeficien� ii polinomului; iteratorul returneaz�  coeficientul curent � i va 

fi circular, în sensul c�  dup�  ultimul coeficient, va fi apoi pozi � ionat pe primul; 
g) o func� ie de afi � are pe ecran a polinomului. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul [ ]  pentru accesarea coeficien� ilor polinomului; 
c) Operatorii +, - pentru adunarea � i sc� derea polinoamelor; 
d) Operatorul !  de derivare a unui polinom; 
e) Operatorul ̂  între un polinom � i un întreg: p^n determin�  derivata de ordin n a polinomului p. 

S�  se proiecteze clasa poligon astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Pol i nom p1( 5) ;  / /  pol i nom de gr adul  5  



 p1. Coef ( ) ;   / /  se c i t esc  coef i ci ent i i  pol i nomul ui  
 Pol i nom p2;   / /  i ni � i al i zar i l e pent r u gr ad s i  coef i c i ent i  
    / /  se c i t esc  de l a t ast at ur a 
 Pol i nom p3 = p2;  
 p1 = p2 = ! p3;  
 
27. O clas�  care implementeaz�  polinoame cu coeficien� i reali. Un polinom este caracterizat prin gradul s� u � i 
lista coeficien� ilor. Clasa polinom memoreaz�  coeficien� ii într-o list �  liniar� . Se va crea suplimentar o clas�  pentru 
reprezentarea elementelor listei de coeficien� i. 
Func� ii membre publice pentru clasa polinom: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care cite� te coeficien� ii polinomului de la tasatatur� ; 
d) o func� ie care determin�  gradul polinomului; 
e) o func� ie care determin�  aria polinomului; 
f) o func� ie care evalueaz�  polinomul într-un punct dat; 
g) o func� ie iterator care parcurge coeficien� ii polinomului; iteratorul returneaz�  coeficientul curent � i va 

fi circular, în sensul c�  dup�  ultimul coeficient, va fi apoi pozi � ionat pe primul; 
h) o func� ie de afi � are pe ecran a polinomului. 

Operatori supraânc� rca� i: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul [ ]  pentru accesarea coeficien� ilor polinomului; 
c) Operatorii +, - pentru adunarea � i sc� derea polinoamelor; 
d) Operatorul !  de derivare a unui polinom; 
e) Operatorul ̂  între un polinom � i un întreg: p^n determin�  derivata de ordin n a polinomului p. 

S�  se proiecteze clasa poligon astfel încât s�  permit �  opera� iile: 
 Pol i nom p1( 5) ;  / /  pol i nom de gr adul  5  
 p1. Coef ( ) ;   / /  se c i t esc  coef i ci ent i i  pol i nomul ui  
 Pol i nom p2;   / /  i ni � i al i zar i l e pent r u gr ad s i  coef i c i ent i  
    / /  se c i t esc  de l a t ast at ur a 
 Pol i nom p3 = p2;  
 p1 = p2 = ! p3;  
Clasa elementelor din l ist �  se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� i ilor din clasa 
polinom. 
 
28. O clas�  care implementeaz�  o tabel �  de simbolur i. Tabela de simboluri este reprezentat �  ca o list �  liniar �  
ordonat � , ale c� rei elemente con� in informa� iile urm� toare: 

- � irul de caractere reprezentând un simbol dintr-un program surs� ; 
- tipul simbolului (identificator, cuvânt cheie, operator, constanta, etc.); 
- un tablou de întregi reprezentând l iniile din program unde se afl �  simbolul; 

Interfa� a clasei trebuie s�  con� in�  func� ii  membre � i  operatori supraânc� rca� i care s�  permit �  opera� iile: 
- crearea � i  distrugerea tabelei de simboluri; 
- afi � area tabelei; 
- ad� ugarea unui nou simbol în tabel �  (sau o noua l inie în tabloul de linii, dac�  simbolul exist �  deja); 
- c� utarea unui simbol în tabel �  (dup�  � irul de caractere) � i afi � area l iniilor din program unde apare 

un anumit simbol. 
Simboluri le din list �  sunt ordonate dup�  � irul de caractere asociat fiec� rui simbol. Se va crea � i util iza 
suplimentar o alt �  clas�  pentru reprezentarea elementelor din l ista asociat �  tabelei de simboluri. 
S�  se proiecteze clasa tabelei de simboluri � i clasa simboluri lor, astfel încât s�  permit �  opera� ii le: 
 TabSi mb t ;   / /  t abel a t  ar e l i st a de s i mbol ur i  v i da 
 t . Add( I DENT,  “ v1” ,  5) ;  / /  se adauga un nou s i mbol  i n t abel a,  

/ /  sau doar  l i ni a 5 
 Si mbol  s;   / /  un s i mbol  nei ni t i al i zat  
 s. Set Type( I NTCONSTANT) ;  / /  se set eaza t i pul  s i mbol ul ui :  const ant a i nt r eaga 
 s. Set Val ( 5) ;    / /  se set eaza val oar ea const ant ei  
 s. AddLi ne( 10) ;   / /  se adauga o nuoa l i ni e l a si mbol  
 t  = t  + s ;   / /  se adauga si mbol ul  i n t abel a,  sau doar  l i ni a 10 
 Si mbol  s1( OPER,  “ <=” ,  11) ;  / /  un s i mbol  i ni t i al i zat  
 t  = t  + s1;   / /  se adauga si mbol ul  i n t abel a,  sau doar  l i ni a 11 
 Si mbol  s2 = s1;  
 s2 = s2 + 15;   / /  se adauga o noua l i ni e l a si mbol  
 t  = t  + s2;  
 t . Pr i nt ( “ v1” ) ;  



Clasa simbol se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� ii lor din clasa tabelei de simboluri. 
 
29. O clas�  care implementeaz�  o tabel �  asociativ �  între nume ( � iruri de caractere) � i  valori întregi. Unui 
nume i se pune în coresponden� �  un num� r, iar pentru aceasta tabela este reprezentat �  printr-o l ist �  l iniar �  de 
elemente, fiecare element fiind format dintr-un � ir de caractere � i  o valoare întrag� . Lista este ordonat �  dup�  
numele elementelor. Se va crea suplimentar o clas�  pentru reprezentarea elementelor listei. 
Func� ii membre publice pentru clasa tabelei: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  num� rul de elemente din tabel � ; 
d) o func� ie care determin�  num� rul asociat unui nume; 
e) o func� ie iterator care elementele tabelei; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi circular, în 

sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul; 
f) o func� ie de afi � are pe ecran a tabelei. 

Operatori supraânc� rca� i pentru clasa tabelei: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul + între o tabel �  � i un element pentru ad� ugarea elementului în tabel � ; dac�  numele 

exist �  deja, atunci se face suma între valoarea existent �  � i noua valoare; 
c) operatorul -  intre o tabel �  si un � i sir de caractere pentru eliminarea unui element din tabel � ; 
d) operatorul [ ]  de acces în tabel �  dup�  nume, care retureaz�  valoarea corespunz� toare; 
e) operatorul + între dou�  tabele pentru concatenarea acestora. 

S�  se proiecteze clasa tabelei asociative � i clasa elementelor, astfel încât s�  permit �  opera� i ile: 
 Tabel a t ;   / /  t abel a f ar a el ement e 
 El em e( “ v1” ,  5) ;  / /  el ement  i ni t i al i zat  
 t  = t  + e;   / /  se adauga el ement ul  ( “ v1” ,  5)  
 El em e1;   / /  el ement  nei ni t i al i zat  
 e1. Set Nume( “ v2” ) ;  / /  i ni t i al i zar e nume 
 e1. Set Val ( 7) ;   / /  i ni t i al i zar e val oar e 
 t  = t  + e1;   / /  se adauga el ement ul  ( “ v2” ,  7)  
 e1 = e1 + 4;   / /  e1 ar e val oar ea 11 

t  = t  + e1;   / /  nu se adauga un nou el ement ;  se modi f i ca el ement ul  
   / /  ( “ v2” ,  7)  l a ( “ v2” ,  11)  
e1 = e1 – 2;   / /  e1 ar e val oar ea 9 
t  = t  + e1;   / /  se modi f i ca el ement ul  ( “ v2” ,  11)  l a ( “ v2” ,  9)  

 e = e1 – 3;   / /  e ar e val oar ea 6,  dar  numel e r amane t ot  “ v1”  
 t  = t  + e;   / /  se modi f i ca el ement ul  ( “ v1” ,  5)  l a ( “ v1” ,  6)  
 Tabel a t 1 = t ;  
 t 1 = t 1 -  “ v2” ;  / /  se el i mi na el ement ul  ( “ v2” ,  9)  
 t 1[ “ v1” ]  = 9;   / /  se modi f i ca el ement ul  ( “ v1” ,  6)  l a ( “ v1” ,  9)  
Clasa elementelor se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa tabelei 
asociative. 
 
30. O clas�  care implementeaz�  o tabel �  asociativ �  între nume ( � iruri de caractere) � i  valori întregi. Unui 
nume i se pune în coresponden� �  un num� r, iar pentru aceasta tabela este reprezentat �  printr-un tablou cu alocare 
dinamic� , fiecare element al tabloului fiind format dintr-un � ir de caractere � i o valoare întrag� . Se va crea 
suplimentar o clas�  pentru reprezentarea elementelor tabloului. 
Func� ii membre publice pentru clasa tabelei asociative: 

a) constructori; 
b) destructor; 
c) o func� ie care determin�  num� rul de elemente din tabel � ; 
d) o func� ie care determin�  num� rul asociat unui nume; 
e) o func� ie iterator care elementele tabelei; iteratorul returneaz�  elementul curent � i va fi circular, în 

sensul c�  dup�  ultimul element, va fi apoi pozi � ionat pe primul; 
f) o func� ie de afi � are pe ecran a tabelei. 

Operatori supraânc� rca� i pentru clasa tabelei: 
a) operatorul = de atribuire; 
b) operatorul + între o tabel �  � i un element pentru ad� ugarea elementului în tabel � ; dac�  numele 

exist �  deja, atunci se face suma între valoarea existent �  � i noua valoare; dac�  tabelul nu mai are 
elemente libere, se va face o realocare cu o dimensiune mai mare; 

c) operatorul -  intre o tabel �  si un � i sir de caractere pentru eliminarea unui element din tabel � ; 
d) operatorul [ ]  de acces în tabel �  dup�  nume, care retureaz�  valoarea corespunz� toare; 



e) operatorul + între dou�  tabele pentru concatenarea acestora. 
S�  se proiecteze clasa tabelei asociative � i clasa elementelor, astfel încât s�  permit �  opera� i ile: 
 Tabel a t 0;   / /  t abel a f ar a el ement e 
 Tabel e t ( 10) ;   / /  t abel a cu 10 el ement e 
 El em e( “ v1” ,  5) ;  / /  el ement  i ni t i al i zat  
 t  = t  + e;   / /  se adauga el ement ul  ( “ v1” ,  5)  
 El em e1;   / /  el ement  nei ni t i al i zat  
 e1. Set Nume( “ v2” ) ;  / /  i ni t i al i zar e nume 
 e1. Set Val ( 7) ;   / /  i ni t i al i zar e val oar e 
 t  = t  + e1;   / /  se adauga el ement ul  ( “ v2” ,  7)  
 e1 = e1 + 4;   / /  e1 ar e val oar ea 11 

t  = t  + e1;   / /  nu se adauga un nou el ement ;  se modi f i ca el ement ul  
   / /  ( “ v2” ,  7)  l a ( “ v2” ,  11)  
e1 = e1 – 2;   / /  e1 ar e val oar ea 9 
t  = t  + e1;   / /  se modi f i ca el ement ul  ( “ v2” ,  11)  l a ( “ v2” ,  9)  

 e = e1 – 3;   / /  e ar e val oar ea 6,  dar  numel e r amane t ot  “ v1”  
 t  = t  + e;   / /  se modi f i ca el ement ul  ( “ v1” ,  5)  l a ( “ v1” ,  6)  
 Tabel a t 1 = t ;  
 t 1 = t 1 -  “ v2” ;  / /  se el i mi na el ement ul  ( “ v2” ,  9)  
 t 1[ “ v1” ]  = 9;   / /  se modi f i ca el ement ul  ( “ v1” ,  6)  l a ( “ v1” ,  9)  
Clasa elementelor se va proiecta astfel încât s�  permit �  efectuarea corect �  a opera� iilor din clasa tabelei 
asociative. 
 


