Capitolul IV
Proprietati ale claselor : Incapsularea, mostenirea si polimorfismul in Programarea Orientata pe Obiecte (POO)
IV. 1. Incapsularea nu reprezinta altceva decat proprietatea claselor de obiecte de a grupa sub aceeasi structura datele si metodele aplicabile asupra datelor. In sensul programarii orientata pe obiecte, incapsularea defineste, de asemenea, modalitatea in care diversele obiecte si restul programului se pot referi la datele specifice obiectelor. Dupa cum s-a precizat  clasele  din C++ permit separarea datelor in date private si date publice. Programele utilizatorilor pot accesa si utiliza datele unui obiect, declarate private, numai prin utilizarea unor metode definite public. Separarea datelor in sectiuni de date publice si private datermina protejarea datelor fata de utilizarea lor eronata in programe. Incapsularea, desi nu am precizat-o distinct, este prezenta in toate exemplele anterioare.
IV. 2. Mostenirea este o proprietate prin care o clasa de obiecte poate fi obtinuta din derivarea unei clase sau a mai multor clase anterior definite. O clasa derivata poate constitui, la randul ei, clasa de baza pentru derivarea altor clase. Cand se defineste o clasa se incepe cu caracteristicile ei generale. Definirea unei alte clase prin derivarea clasei de baza presupunea definirea caracteristicilor specifice acesteia in raport cu cea de baza. Daca am defini clasa de baza Cai aceasta ar trebui sa contina caracteristicile comune ale tuturor raselor de cai : nume, origine, inaltime, greutate si culoare. Urmatorul nivel de declarare a  tipului de clase de cai poate fi mai detaliat. De exemplu, clasa CaiCuPete si clasa CaiFaraPete, ar trebui sa mosteneasca toate caracteristicile comune care au fost definite la clasa de baza Cai alaturi de caracteristicile specifice claselor derivate cum ar fi : la clasa CaiCuPete :lungimea parului, culoarea petelor, cal de cursa iar la clasa CaiFaraPete : lungimea parului, tip de utilizare (de tractiune, de curse, etc). Nivelurile de derivare ale claselor pot creste ca un arbore genealogic.

Conceptul de mostenire este deosebit de important in programarea obiectuala. Posibilitatea de a crea o arborescenta de clase, de la cea mai generala la cea mai specifica, permite un control mai bun al programelor, permitand, totodata, lisibilitatea facila a programelor  de catre utilizatorii textelor sursa sau dezvoltatorii de programme. Mostenirea si proprietatile acesteia reprezinta adevarata forta in programarea obiectuala in C++.
IV. 2. 1. Clasele de baza si derivate
Fundamentul de baza al conceptului de mostenire este relatia dintre clasele de baza si clasele derivate din acestea. Atunci cand se construieste o noua clasa, numita derivata, pornind de la una deja existenta, numita clasa de baza,  caracteristicile clasei derivate cuprinde datele si metodele, precum si accesul lor, privat sau public, al clasei de baza. Clasa de baza este cunoscuta ca o clasa originara ale carei caracteristici se mostenesc la toate clasele derivate din aceasta. Clasa derivata este clasa creata intr-un program pornind de la o clasa de baza. Prin urmare dintr-o clasa de baza pot fi obtinute prin derivare mai multe clase distincte. De asemenea exista posibiliutatea construirii unei clase derivate pornind de la mai multe clase de baza
 
 Detalierea unui exemplu simplu de mostenire
 
 
Problema 33
            Sa se citeasca de la tastatura informatiile specifice cartilor dintr-o librarie: denumire carte, numele autorului, prenumele autorului, numarul de pagini si pretul. Prin intermediul unei clase de baza numita carte, care precizeaza proprietatea, titlul cartii si o clasa derivata numita FisaLibrarie care precizeaza celelalte date despre o carte, proprietatile (numele autorului, prenumele autor, editura, numarul de pagini si pretul) si metodele de prelucrare (initializarea si afisarea datelor cartilor din librarie), sa se afiseze cartile din librarie cu toate proprietatile lor.
// definirea clasei carte
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include<stdio.h>
// definirea clasei de baza carte
class carte
{
  public:
    carte(char *nume)
      {
         strcpy(carte::nume, nume);
      };
    void afisaza_nume()
      {
         cout<<"\n Titlul cartii:"<<nume<<endl;
      };   
  private:
     char nume[40];
 };
// definirea clasei derivate FisaLibrarie
class FisaLibrarie: public carte
 {
   public:
     FisaLibrarie(char *nume, char *aut1, char *aut2, char *ed, int *np, double *p):carte(nume)
     {
        strcpy(FisaLibrarie ::autor1, aut1) ; 
        strcpy(FisaLibrarie ::autor2, aut2) ; 
        strcpy(FisaLibrarie ::editura, ed) ; 
        FisaLibrarie ::nrpag=*np ; 
        FisaLibrarie ::pret=*p ;
     };
   void afisaza_Libraria()
     {
        cout<<"\n         Lista cartilor din librarie:"<<endl;
        cout<<"\n ===================================="<<endl;
        afisaza_nume() ;
        cout <<"\n numele autorului: "<<autor1;  
        cout <<"\n prenumele autorului: "<<autor2;  
        cout <<"\n editura: "<<editura;  
        cout <<"\n nr de pagini: "<<nrpag;  
        cout <<"\n pretul cartii: "<<pret;
        cout<<"\n ===================================="<<endl;
      }; 
  private:
     char autor1[40];
     char autor2[40];
     char editura[40];
     int nrpag;
     double pret;
 };
void main()
  {
      FisaLibrarie fisa();
      char wnume[40],wautor1[40],wautor2[40],weditura[40];
      int wnrpag;
      double wpret;
      char r='d';
      while(r=='d')
        {
           printf("\n denumirea cartii:");
           gets(wnume);
           cout<<"\n numele autorului:";
           cin>>wautor1;
           cout<<"\n prenumele autorului:";
           cin>>wautor2;
           printf("\n editura:");
           gets(weditura);cout<<"\n nr. pagini:";
           cin>>wnrpag;
           cout<<"\n pret:";
           cin>>wpret;
           FisaLibrarie fisa(wnume,wautor1,wautor2,weditura,&wnrpag,&wpret);   
           fisa.afisaza_Libraria();
           cout<<"\n continuati?(d/n):";
           cin>>r;
        }
  }
            Rezultatele executiei programului anterior sunt redate mai jos, care precizeaza modul cum se obtine o clasa derivata dintr-o clasa de baza, punandu-se in evidenta proprietatea de baza a unei clase derivate de a mosteni datele si metodele clasei de baza.
 
 denumirea cartii:Visual Basic 6. Baze de date
 numele autorului:Winemiller
 prenumele autorului:Eric
 editura:Teora
 nr. pagini:895
 pret:59
         Lista cartilor din librarie:
 ====================================
 Titlul cartii:Visual Basic 6. Baze de date
 numele autorului: Winemiller
 prenumele autorului: Eric
 editura: Teora
 nr de pagini: 895
 pretul cartii: 59
 ====================================
 continuati?(d/n):d
 denumirea cartii:JAWA in 21 days
 numele autorului:Lemay
 prenumele autorului:Laura
 nr. pagini:527
 pret:49
         Lista cartilor din librarie:
 ====================================
 Titlul cartii:JAWA in 21 days
 numele autorului: Lemay
 prenumele autorului: Laura
 editura: The Macmillan Information SuperLibrary
 nr de pagini: 527
 pretul cartii: 49
 ====================================
 continuati?(d/n):n
 
            In programul de mai sus, din clasa de baza carte, s-a obtinut clasa FisaLibrarie care, prin intermediul liniei de definire class FisaLibrarie: public carte,  informeaza compilatorul ca este o clasa derivata din clasa de baza carte. Restul din declaratia clasei derivate este asemanator cu cele invatate la descrierea claselor, cu exceptia functiei constructor care contine o apelare a functiei constructor a clasei de baza carte :
FisaLibrarie(char *nume, char *aut1, char *aut2, char *ed, int *np, double *p):carte(nume)
     {
        strcpy(FisaLibrarie ::autor1, aut1) ; 
        strcpy(FisaLibrarie ::autor2, aut2) ; 
        strcpy(FisaLibrarie ::editura, ed) ; 
        FisaLibrarie ::nrpag=*np ; 
        FisaLibrarie ::pret=*p ;
     };
Dupa cum se observa, atunci cand programul creaza o noua instanta a clasei derivate FisaLibrarie si apeleaza functia constructor , FisaLibrarie, mai intai va apela functia constructor a clasei de baza carte(nume) dupa care va apela si executa corpul propriei functii constructor. Neprecizarea functiei constructor a clasei de baza, in declararea functiei constructor a clasei derivate, va antrena un mesaj de eroare, chiar in timpul compilarii.
 Utilizarea membrilor de tip protected in clasele derivate
Clasele derivate pot accesa membrii protejati (declarati protected) ai claselor de baza. Cand se creaza o clasa trebuie sa se precizeze care membri vor fi publici, privati sau protejati si sa se tina seama ca orice clasa derivata din aceasta sa o poata utiliza. Daca o clasa nu va fi utilizata niciodata ca o clasa de baza pentru alte clase derivate  se vor utiliza membri privati in locul celor protejati, iar daca clasa va fi utilizata, ulterior, ca o clasa de baza, atunci utilizarea membrilor protejati devine imperioasa in economisirea timpilor de programare
Problema 34
            Sa se citeasca de la tastatura informatiile specifice cartilor dintr-o librarie: denumire carte, numele autorului, prenumele autorului, numarul de pagini si pretul, prin intermediul unei clase de baza numita carte, care precizeaza proprietatea, titlul cartii, ca membru public, numarul de pagini si pretul ca membri protejati si o clasa derivata numita FisaLibrarie care precizeaza celelalte date despre o carte, proprietatile : numele autorului, prenumele autor, editura ca membri privati si metodele de prelucrare (initializarea si afisarea datelor cartilor din librarie)


// definirea clasei carte
#include<iostream.h>
#include<string.h>
// definirea clasei de baza carte
class carte
{
  public:
    carte(char *nume)
      {
     	strcpy(carte::nume, nume);
      };
    void afisaza_nume()
      {
         cout<<"\n Titlul cartii:"<<nume<<endl;
      };   
  protected :
    int nrpag ;
    float pret ;
    void afisaza_nrpag(void)
      {
         cout<< "\n numarul de pagini : "<<nrpag<<endl ;
      }
    void afisaza_pret(void)
      {
         cout<< "\n pretul cartii : "<<pret<<endl ;
      }
  private:
     char nume[40];
 };
// definirea clasei derivate FisaLibrarie
class FisaLibrarie: public carte
 {
   public:
     FisaLibrarie(char *nume, char *aut1, char *aut2, char *ed):carte(nume)
     {
        strcpy(FisaLibrarie ::autor1, aut1) ; 
        strcpy(FisaLibrarie ::autor2, aut2) ; 
        strcpy(FisaLibrarie ::editura, ed) ; 
        cout<<"\n dati numarul de pagini : " ;
        cin>>nrpag ;
        cout<<"\n dati pretul cartii : " ;
        cin>>pret ;
 };
   void afisaza_Libraria()
     {
        cout<<"\n         Lista cartilor din librarie:"<<endl;
        cout<<"\n ===================================="<<endl;
        afisaza_nume() ;
        cout <<"\n numele autorului: "<<autor1;  
        cout <<"\n prenumele autorului: "<<autor2;  
        cout <<"\n editura: "<<editura;   
        afisaza_nrpag() ;
        afisaza_pret() ;
        cout<<"\n ===================================="<<endl;
      }; 
  private:
     char autor1[40];
     char autor2[40];
     char editura[40];
};
void main()
  {
      FisaLibrarie fisa();
      char wnume[40],wautor1[40],wautor2[40],weditura[40];
      char r='d';
      while(r=='d')
        {
           cout<<"\n denumirea cartii:";
           cin>>wnume;
           cout<<"\n numele autorului:";
           cin>>wautor1;
           cout<<"\n prenumele autorului:";
           cin>>wautor2;
           cout<<"\n editura:";
           cin>>weditura;
           FisaLibrarie fisa(wnume,wautor1,wautor2,weditura);
           fisa.afisaza_Libraria();
           cout<<"\n continuati?(d/n):";
           cin>>r;
[bookmark: _GoBack]        }
  }
            Rezultatele acestui program se obtin in aceeasi maniera ca in programul anterior, cu deosebirea ca se folosesc, in clasa derivata, membri de tipprotected.
            In programul de mai sus, clasa carte declara ca membri protejati numarul de pagini (nrpag), pretul cartii (pret) si functiile afisaza_nrpag si afisaza_pret fapt ce permite accesarea acestora din clasa derivata FisaLibrarie : citirea datelor nrpag si pret si apelarea pentru executie a functiilor afisaza_nrpag si afisaza_pret.
IV. 2. 2. Mosteniri publice, private si protejate
Mostenirea publica. Declararea publica a unei clase de baza intr-o clasa derivata
O clasa derivata dintr-o clasa de baza poate fi facuta printr-o derivare publica, caz in care clasa derivata poate avea acces direct la membri clasei de baza, acest lucru incalcand regulile incapsularii, lucru care trebuie evitat in programarea obiectuala. Derivarea privata  permite transformarea tuturor membrilor clasei de baza in membri privati.
Problema 35
Sa se deriveze  de tip public o clasa de baza  pentru a se avea acces, din clasa derivata, la toti membri clasei de baza. In clasa de baza se vor declara pubice datele: a,b si data si functia constructor care citeste efectiv valorile a si b. In clasa derivata de tip public se va descrie functia constructor care afiseaza suma si produsul numerelor a si b iar in functia principala main() prin intermediul unui obiect al clasei derivate se va atribui datei publice data din clasa de baza suma patratelor celor doua numere a si b, afisandu-se datele a, b si data precum si diferenta si catul datelor a si b.
#include <iostream.h>
class ClasaDeBaza
  {
     public :
        ClasaDeBaza(void)
           {
              cout<<"\n Constructorul clasei de baza " ;
              cout<< "\n dati nr intregi a,b=" ;
              cin>>a ; cin>>b ;
           } ;
       int data,a,b;
   };
class ClasaDerivata:public ClasaDeBaza
   {
     public:
     ClasaDerivata(void):ClasaDeBaza()
       {
              cout<<"\n Constructorul clasei derivate" ;
              cout<<"\n ("<<a<<")+("<<b<<")="<<a+b ;
              cout<<"\n ("<<a<<")*("<<b<<")="<<a*b ;
        };
   };
void main(void)
  {
     int x,y;
     char r='d';
     while (r=='d')
      {    
        ClasaDerivata obiect;
        x=obiect.a; y=obiect.b;
        obiect.data=x*x+y*y;
        cout<<"\n ("<<obiect.a<<")-("<<obiect.b<<")="<<obiect.a-obiect.b ;
        cout<<"\n ("<<obiect.a<<")/("<<obiect.b<<")="<<obiect.a/obiect.b ;
        cout<<"\n data=("<<x<<")*("<<x<<")+("<<y<<")*("<<y<<")="<<obiect.data ;
        cout<<"\n continuati?(d/n):";
        cin>>r;
      }
  }
            Executia programului pune in evidenta facilitatea declararii punlice a unei clase de baza intr-o clasa derivata, asa cum se poate observa din rezultatele obtinute mai jos:
 
 Constructorul clasei de baza
 dati nr intregi a,b=50 25
 Constructorul clasei derivate
 (50)+(25)=75
 (50)*(25)=1250
 (50)-(25)=25
 (50)/(25)=2
 data=(50)*(50)+(25)*(25)=3125
 continuati?(d/n):d
 Constructorul clasei de baza
 dati nr intregi a,b=-90 45
 Constructorul clasei derivate
 (-90)+(45)=-45
 (-90)*(45)=-4050
 (-90)-(45)=-135
 (-90)/(45)=-2 
 data=(-90)*(-90)+(45)*(45)=10125
 continuati?(d/n):d
 Constructorul clasei de baza
 dati nr intregi a,b=-120 -30
 Constructorul clasei derivate
 (-120)+(-30)=-150
 (-120)*(-30)=3600
 (-120)-(-30)=-90
 (-120)/(-30)=4
 data=(-120)*(-120)+(-30)*(-30)=15300
 continuati?(d/n):n
 
Daca clasa derivata, ar mosteni clasa de baza in mod privat, atunci apelarea membrilor publici ai clasei de baza ar declansa, in timpul compilarii erori specifice. Pentru edificare, in programul de mai sus, se poate schimba linia de definire a clasei derivate class ClasaDerivata:public ClasaDeBaza  cu class ClasaDerivata: private ClasaDeBaza, urmarindu-se erorile de compilare semnalate.
 
IV. 2. 3. Mostenirea protejata. Declararea protejata a unei clase de baza intr-o clasa derivata
            Pentru a preveni accesul altor parti ale programului la anumiti membri ai clasei de baza, dar permitand claselor mostenitoare accesul la membri disponibili ai clasei de baza, acestia se pot declara de tip protected. De asemenea exista posibilitatea mostenirii unei intregi clase de baza ca protected, acest lucru permitand clasei derivate sa utilizeze toti membri publici si protejati ai clasei de baza ca membri protejati ai sai.
 
Problema 36
Sa se deriveze  de tip protected o clasa de baza  pentru a se avea acces, din clasa derivata, la toti membri clasei de baza. In clasa de baza se vor declara protected datele x si y, functia de setare a variabilelor x si y, setarexy() si functia de afisare a variabilelor setate x si y, afisarexy(). In clasa derivata de tip protected se vor declara privat variabilele va, vb si sumaxy, public functia de calcul a sumei x+y, calculsuma(), dupa ce s-a apelat functia setarexy() pentru atribuirea valorilor va si vb citite in functia de calcul, si functia afisaza_x_y_sumaxy() care apeleaza pentru afisare functia publica afisazaxy() din clasa de baza, iar in functia principala main(), prin intermediul unui obiect al clasei derivate se vor apela functiile calculsuma() si afisaza_x_y_sumaxy() prin intermediul uni obiect al clasei derivate, adecvat definit.
 
#include <iostream.h>
class ClasaDeBaza
  {
     protected:
       int x, y, data;
     public :
       void setarexy (int a, int b)
        {
          cout<<"\n atribuirea valorilor a si b, citite in clasa derivata, variabilelor x si y";
          x=a; y=b;
        }
       void afisazaxy()
        {           
          cout<<"\n afisarea valorilor x si y, atribuite prin functia setarexxy()";
          cout<<"\n x="<<x<<" y="<<y<<endl;
        } 
  };
class ClasaDerivata:protected ClasaDeBaza
   {    
    private:     
      int va,vb,sumaxy;
     public:
      void calculsuma(void)
       {
         cout<<"\n citirea valorilor va si vb in clasa derivata “;
         cout<<”\n si apelarea functiei setarexy()";
         cout <<"\n va, vb="; cin>>va; cin>>vb;
         setarexy(va,vb);
         umaxy=x+y;
       }
      void afisaza_x_y_sumaxy()
      {
        cout<<"\n afisarea valorilor x si y si a sumei lor in clasa “;
        cout<<”\n derivata prin functia afisazaxy()";
        afisazaxy();
        cout<<"\n ("<<x<<")+("<<y<<")="<<sumaxy;
      }
   };         
void main(void)
{
    ClasaDerivata obiect; char r='d';
    while (r=='d')
      {
        cout<<"\n apelarea in main() a functiei calculsuma()";
        obiect.calculsuma();
        cout<<"\n apelarea in main() a functiei afisaza_x_y_sumaxy()";
        obiect.afisaza_x_y_sumaxy();
        // obiect.setarexy(20,30); o comanda ilegala, deoarece setarexy() este un membru
        //protejat  al clasei derivate
        // afisazaxy(); din acelasi motiv este o comanda ilegala
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
}         
            Rezultatele afisate de program pun in evidenta cum o clasa derivata de tip protected dintr-o clasa de baza, utilizeaza prin mostenire membrii clasei de baza
 apelarea in main() a functiei calculsuma()
 citirea valorilor va si vb in clasa derivata 
 si apelarea functiei setarexy()
 va, vb=78 98
 atribuirea valorilor a si b,
 citite in clasa derivata, variabilelor x si y
 apelarea in main() a functiei afisaza_x_y_sumaxy()
 afisarea valorilor x si y si a sumei lor in clasa
 derivata prin functia afisazaxy()
 afisarea valorilor x si y, atribuite prin functia setarexxy()
 x=78 y=98
 (78)+(98)=176
 
 continuati?(d/n):
 apelarea in main() a functiei calculsuma()
 citirea valorilor va si vb in clasa derivata 
 si apelarea functiei setarexy()
 va, vb=-98 45
 atribuirea valorilor a si b,
 citite in clasa derivata, variabilelor x si y
 apelarea in main() a functiei afisaza_x_y_sumaxy()
 afisarea valorilor x si y si a sumei lor in clasa
 derivata prin functia afisazaxy()
 afisarea valorilor x si y, atribuite prin functia setarexxy()
 x=-98 y=45
 (-98)+(45)=-53
 
 continuati?(d/n):d
 apelarea in main() a functiei calculsuma()
 citirea valorilor va si vb in clasa derivata 
 si apelarea functiei setarexy()
 va, vb=-35 -77
 atribuirea valorilor a si b,
 citite in clasa derivata, variabilelor x si y
 apelarea in main() a functiei afisaza_x_y_sumaxy()
 afisarea valorilor x si y si a sumei lor in clasa
 derivata prin functia afisazaxy()
 afisarea valorilor x si y, atribuite prin functia setarexxy()
 x=-35 y=-77
(-35)+(-77)=-112
 continuati?(d/n):n
            Dupa cum se constata, in programul de mai sus, clasa ClasaDerivata, in derivarea clasei de baza, foloseste cuvantul cheie protected. Acest lucru determina transformarea tuturor membrilor clasei ClasaDeBaza in membri privati, in contextul clasei ClasaDerivata. In aceste conditii orice incercare a programului de a accesa  un membru privat, cum ar fi setarexy() sau afisazaxy(), ar conduce la erori de compilare deoarece acesti membri sunt incapsulati si protejati in cadrul clasei ClasaDerivata. Din aceste motive singurele obiecte ce pot accesa functiile mostenite de la clasa de baza sunt functii de interfata sau clase care se deriveaza din clasa ClasaDerivata.
 
 
 
 
IV. 2. 4. Mosteniri multiple   
Mostenirea multipla reprezinta calitatea unei clase de a mosteni caracteristicile mai multor clase de baza. Descrierea liniei de definire a unei clase cu mosteniri multiple se face astfel:
class ClasaDerivata: public ClasaDeBaza1, public ClasaDeBaza2, public ClasaDeBaza3
  {
     public:
       // membrii publici ai clasei ClasaDerivata
     private:
       // membrii privati ai clasei ClasaDerivata
   }
 
De asemenea, cand se declara functia constructor pentru clasa derivata, trebuie sa se apeleze functiile constructor pentru fiecare din clasele de baza precizate. Ordinea apelarii functiilor constructor este determinata de ordinea in care clasa derivata a specificat clasele de baza. Daca o clasa, ClasaDerivata, mosteneste caracteristicile claselor de baza: Clasa1, Clasa2 si Clasa3 atunci declararea:
class ClasaDerivata: public Clasa2, public Clasa1, public Clasa3
va determina apelarea functiilor constructor in ordinea: constructor Clasa2, constructor Clasa1, constructor Clasa3 si constructor ClasaDerivata.
Problema 37
            Sa se citeasca de la tastatura informatiile specifice revistelor dintr-o librarie: denumire revista, numelesi prenumele redactorului sef, numarul de domenii, numarul de pagini si pretul, prin intermediul a trei clase de baza numite Coperta, Redactor, nrDomenii , care precizeaza proprietatile: numele revistei, redactorul sef si respectiv numarul domeniilor ca membri protected, si o clasa derivata din cele trei clase de baza numita FisaRevista care precizeaza celelalte date despre o revista, proprietatile : editura, numarul de pagini si pretul ca membri privati si metodele de prelucrare: initializarea si afisarea datelor revistelor din librarie.
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include <stdio.h>
// definirea clasei de baza coperta
class Coperta
{
  public:
    Coperta(char *numeRevista)
      {
         strcpy(Coperta::numeRevista, numeRevista);
      };
  protected:
            char numeRevista[100]; 
};
class Redactor
{
  public:
    Redactor(char *RedactorSef)
      {
         strcpy(Redactor::RedactorSef, RedactorSef);
      };
  protected:
         char RedactorSef[20]; 
};
class nrDomenii
{
  public:
    nrDomenii(int nrdom)
      {
         nrDomenii::nrTematici=nrdom;
      };
  protected:
            int nrTematici; 
};
// definirea clasei derivate FisaRevista
class FisaRevista: public Coperta, public Redactor, public nrDomenii
 {
   public:
     FisaRevista(char *titlu, char *redactor, int nrdom, char *ed, int nrpag, float pret):      Coperta(titlu),Redactor(redactor),nrDomenii(nrdom)
     {
strcpy(FisaRevista::numeRevista,titlu) ; 
            strcpy(FisaRevista ::RedactorSef, redactor) ; 
            strcpy(FisaRevista ::editura, ed) ; 
            FisaRevista::nrTematici=nrdom;
            FisaRevista::nrpag=nrpag;
            FisaRevista::pret=pret;
     };
   void afisaza_revista()
     {
        cout<<"\n         Lista revistelor din librarie:"<<endl;
        cout<<"\n ===================================="<<endl;
        cout <<"\n titlul revistei : "<<numeRevista;  
        cout <<"\n numele Redactorului sef: "<<RedactorSef;  
        cout <<"\n editura: "<<editura;  
        cout <<"\n numarul de tematici: "<<nrTematici;  
        cout <<"\n numarul de pagini: "<<nrpag;  
        cout <<"\n costul revistei: "<<pret;  
        cout<<"\n ===================================="<<endl;
      }; 
  private:
     char editura[40];
     int nrpag;
     float pret;
};
void main()
  {
      FisaRevista fisa();
      char wcoperta[40], wredactor[40], weditura[40];int wnrpag,wnrdom; float wpret;
      char r='d';
      while(r=='d')
        {
           puts("\n titlul revistei:");
           gets(wcoperta);
           puts("\n numele redactorului:");
           gets(wredactor);
           cout<<"\n dati numarul de domenii : " ;
           cin>>wnrdom ;
           puts("\n editura : ") ;
           gets(weditura);
           cout<<"\n dati numarul de pagini : " ;
           cin>>wnrpag ;
           cout<<"\n dati pretul cartii : " ;
           cin>>wpret ;
           FisaRevista fisa(wcoperta,wredactor,wnrdom,weditura,wnrpag,wpret);
            fisa.afisaza_revista();
           cout<<"\n continuati?(d/n):";
           cin>>r;
        }
  }
            Rezultatele afisate, in urma exeecutarii programului sunt prezentate mai jos, punandu-se in evidenta mostenirea multipla si modul de utilizare a acestei proprietati.
titlul revistei:Romania culturala
 numele redactorului:Popescu Ion
 dati numarul de domenii :7
 editura :Mihai Eminescu
 dati numarul de pagini :40
 dati pretul cartii :5.50
             Lista revistelor din librarie:
 ====================================
 titlul revistei : Romania culturala
 numele Redactorului sef: Popescu Ion
 editura: Mihai Eminescu
 numarul de tematici: 7
 numarul de pagini: 40
 costul revistei: 5.5
 ====================================
 continuati?(d/n):d
 titlul revistei:Revista Ramuri
 numele redactorului:Chifu Valeriu
 dati numarul de domenii :8
 editura :Editura Ramuri
 dati numarul de pagini :50
 dati pretul cartii :6.50
            Lista revistelor din librarie:
 ====================================
 titlul revistei : Revista Ramuri
 numele Redactorului sef: Chifu Valeriu
 editura: Editura Ramuri
 numarul de tematici: 8
 numarul de pagini: 50
 costul revistei: 6.5
 ====================================
 continuati?(d/n):n
In programul de mai sus, functiile constructor se apeleaza in ordinea in care clasele de baza au fost precizate in declararea clasei derivate FisaRevista: Coperta(titlu), Redactor(redactor), nrDomenii(nrdom), FisaRevista().
 
IV. 2. 5. Mostenirea privata. Declararea privata a unei clase de baza intr-o clasa derivata
Dupa cum s-a constatat, daca o clasa derivata mosteneste in mod public o clasa de baza, atunci in programul respectiv se poate folosi clasa derivata pentru a accesa in mod direct toti membrii publici declarati in clasa de baza, iar daca o clasa derivata mosteneste in mod protejat o clasa de baza, atunci clasa derivata respectiva, mosteneste toti membri publici ai clasei de baza, ca membri protejati. In sfarsit, daca o clasa derivata mosteneste in mod privat o clasa de baza, atunci, in programul respectiv, se pot folosi membri clasei de baza numai prin intermediul membrilor clasei derivate.
Problema 38
            Sa se citeasca de la tastatura informatiile specifice autovehiculelor dintr-un garaj : tip autovehicul, putere, culoare, greutate, tonaj, an fabricatie, pret prin intermediul a trei clase de baza numite Tip, Putere, Culoare, care precizeaza proprietatile: tipul, puterea dezvoltata si respectiv culoarea autovehiculelor si o clasa derivata de tip privat din cele trei clase de baza numita FisaMasina care precizeaza celelalte date despre un autovehicul, proprietatile: greutatea, tonajul, anul  de fabricatie si pretul autovehiculelor ca membri publici si metodele de prelucrare: initializarea si afisarea datelor autovehiculelor din garaj.
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include <stdio.h>
// definirea clasei de baza coperta
class Tip
{
  public:
    Tip(char *tipMasina)
      {
        cout<<"\n costructorul clasei Tip";
        strcpy(Tip::felMasina, tipMasina);
      };
    char felMasina[20];
};
class Putere
{
  public:
    Putere(int putereMasina)
      {
         cout<<"\n costructorul clasei Putere";
         Putere::valPutere, putereMasina;
      };
     int valPutere;
};
class Culoare
{
  public:
    Culoare(char *tipCuloare)
      {
         cout<<"\n costructorul clasei Culoare";
         strcpy(Culoare::felCuloare, tipCuloare);
      };
    char felCuloare[20];
};
// definirea clasei derivate FisaRevista
class FisaMasina: private Tip, private Putere, private Culoare
 {
   public:
    FisaMasina(char *tip, int putere, char *culoare, float tonaj, float greutate, int anfabr,
                      float pret):Tip(tip),Putere(putere),Culoare(culoare)
     {
       cout<<"\n costructorul clasei derivate FisaMasina";
       strcpy(FisaMasina::felMasina,tip) ; 
       strcpy(FisaMasina::felCuloare,culoare) ; 
       FisaMasina::valPutere=putere ; 
       FisaMasina::valTonaj=tonaj ; 
       FisaMasina::valGreutate=greutate ; 
       FisaMasina::valAnfabr=anfabr; 
       FisaMasina::valPret=pret ; 
     };
   void afisaza_masina()
     {
        cout<<"\n         Lista autovehiculelor din garaj:"<<endl;
        cout<<"\n ========================================"<<endl;
        cout <<"\n titlul masinii : "<<felMasina;  
        cout <<"\n culoarea masinii:"<<felCuloare;  
        cout <<"\n puterea masinii: "<<valPutere;  
        cout <<"\n tonajul masinii: "<<valTonaj;  
        cout <<"\n greutatea masinii: "<<valGreutate;  
        cout <<"\n anul fabricatiei: "<<valAnfabr;  
        cout <<"\n costul masinii: "<<valPret;  
        cout<<"\n ===================================="<<endl;
      }; 
  private:
     float valTonaj;
     float valGreutate;
     int valAnfabr;
     float valPret;
};
void main()
  {
      FisaMasina fisa();
      char wtip[20], wculoare[20];int wanfabr,wputere; float wtonaj,wgreutate,wpret;
      char r='d';
      while(r=='d')
        {
           puts("\n tip autovehicul:");
           gets(wtip);
           puts("\n culoare:");
           gets(wculoare);
           cout<<"\n putere (CP):" ;
           cin>>wputere ;
           cout<<"\n anul de fabricatie : " ;
           cin>>wanfabr ;
           cout<<"\n tonajul(t) : ";
           cin>>wtonaj;
           cout<<"\n greutatea: " ;
           cin>>wgreutate ;
           cout<<"\n pret: " ;
           cin>>wpret ;
           FisaMasina fisa(wtip,wputere,wculoare,wtonaj,wgreutate,wanfabr,wpret);
           fisa.afisaza_masina();
           cout<<"\n continuati?(d/n):";
           cin>>r;
        }
  }
Rezultatele executiei acestui program, afisate in continuare, scot in evidenta modul in care o clasa derivata in mod privat, dintr-o clasa de baza, poate folosi membrii acesteia.
 tip autovehicul:Dacia 1310
 culoare:bleu ciel
 putere (CP):55
 anul de fabricatie :1998
 tonajul(t) : 1.5
 greutatea:2
 pret:2500
 costructorul clasei Tip
 costructorul clasei Putere
 costructorul clasei Culoare
 costructorul clasei derivate FisaMasina
     Lista autovehiculelor din garaj:
 ========================================
 titlul masinii : Dacia 1310
 culoarea masinii:bleu ciel
 puterea masinii: 55
 tonajul masinii: 1.5
 greutatea masinii: 2
 anul fabricatiei: 1998
 costul masinii: 2500
 ====================================
 continuati?(d/n):d
 tip autovehicul:Fiat 1500
 culoare:galben deschis
 putere (CP):45
 anul de fabricatie :2002
 tonajul(t) :1.2
 greutatea:2.5
 pret:5000
 costructorul clasei Tip
 costructorul clasei Putere
 costructorul clasei Culoare
 costructorul clasei derivate FisaMasina
     Lista autovehiculelor din garaj:
 ========================================
 titlul masinii : Fiat 1500
 culoarea masinii:galben deschis
 puterea masinii: 45
 tonajul masinii: 1.2
 greutatea masinii: 2.5
 anul fabricatiei: 2002
 costul masinii: 5000
 ====================================
 continuati?(d/n):n
IV. 2. 6. Mostenirea multipla si functiile destructor
            Dupa cum se stie, atunci cand se creaza o instanta obiect a unei clase, programul utilizator executa neconditionat o functie constructor care se utilizeaza la initializarea membrilor instantei obiect. Asemanator, limbajul C++ permite definirea unei functii destructor care se va executa automat atunci cand, in program, se distruge instanta obiectului creat si utilizat anterior. Functiile destructor au aceeasi denumire ca si clasa la care sunt asociate, cu deosebirea ca numele acestora sunt precedate de caracterul tilda (~), si se apeleaza pentru executie, fie cand se termina executia programului, fie cand se doreste eliberarea zonei de memorie alocata instantei unui obiect, prin executarea operatorului delete.
            Dupa cum s-a precizat anterior, cand se deriveaza o clasa dintr-una sau mai multe clase de baza , in limbajul C++  se apeleaza mai intai, pe rand, constructorii claselor de baza dupa care se apeleaza pentru executie constructorul clasei derivate. In situatia functiilor destructor, se procedeaza invers: se apeleaza, mai intai, destructorul clasei derivate, dupa care se apeleaza, pe rand si in sens invers, destructorii claselor de baza.
Problema 39
            Sa se citeasca de la tastatura informatiile specifice autovehiculelor dintr-un garaj : tip autovehicul, putere, culoare, greutate, tonaj, an fabricatie, pret prin intermediul a trei clase de baza numite Tip, Putere, Culoare, care precizeaza proprietatile: tipul, puterea dezvoltata si respectiv culoarea autovehiculelor si o clasa derivata de tip public din cele trei clase de baza numita FisaMasina care precizeaza celelalte date despre un autovehicul, proprietatile: greutatea, tonajul, anul de fabricatie si pretul autovehiculelor ca membri publici si metodele de prelucrare: initializarea si afisarea datelor autovehiculelor din garaj. De asemenea, se va pune in evidenta utilizarea functiilor destructor pentru toate clasele implicate in problema.
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include <stdio.h>
// definirea clasei de baza coperta
class Tip
{
  public:
    Tip(char *tipMasina)
      {
        cout<<"\n costructorul clasei Tip";
        strcpy(Tip::felMasina, tipMasina);
      };
    char felMasina[20];
    ~Tip(void)
      {
        cout<<"\n destructorul clasei Tip";
      };
};
class Putere
{
  public:
    Putere(int putereMasina)
      {
         cout<<"\n costructorul clasei Putere";
         Putere::valPutere, putereMasina;
      };
    int valPutere;
    ~Putere(void)
      {
         cout<<"\n destructorul clasei Putere";
      };
};
class Culoare
{
  public:
    Culoare(char *tipCuloare)
      {
         cout<<"\n costructorul clasei Culoare";
         strcpy(Culoare::felCuloare, tipCuloare);
      };
    char felCuloare[20];
    ~Culoare(void)
      {
         cout<<"\n destructorul clasei Culoare";
      };
};
// definirea clasei derivate FisaRevista
class FisaMasina: public Tip, public Putere, public Culoare
 {
   public:
    FisaMasina(char *tip, int putere, char *culoare, float tonaj, float greutate, int anfabr, float pret):Tip(tip),Putere(putere),Culoare(culoare)
     {
       cout<<"\n costructorul clasei derivate FisaMasina";
       strcpy(FisaMasina::felMasina,tip) ; 
       strcpy(FisaMasina::felCuloare,culoare) ; 
       FisaMasina::valPutere=putere ; 
       FisaMasina::valTonaj=tonaj ; 
       FisaMasina::valGreutate=greutate ; 
       FisaMasina::valAnfabr=anfabr; 
       FisaMasina::valPret=pret ; 
     };
    ~FisaMasina(void)
     {
       cout<<"\n destructorul clasei derivate FisaMasina";
     }
   void afisaza_masina()
     {
        cout<<"\n         Lista autovehiculelor din garaj:"<<endl;
        cout<<"\n ========================================"<<endl;
        cout <<"\n titlul masinii : "<<felMasina;  
        cout <<"\n culoarea masinii:"<<felCuloare;  
        cout <<"\n puterea masinii: "<<valPutere;  
        cout <<"\n tonajul masinii: "<<valTonaj;  
        cout <<"\n greutatea masinii: "<<valGreutate;  
        cout <<"\n anul fabricatiei: "<<valAnfabr;  
        cout <<"\n costul masinii: "<<valPret;  
        cout<<"\n ===================================="<<endl;
      }; 
  private:
     float valTonaj;
     float valGreutate;
     int valAnfabr;
     float valPret;
};
void main()
  { 
      FisaMasina fisa();
      char wtip[20], wculoare[20];int wanfabr,wputere; float wtonaj,wgreutate,wpret;
      char r='d';
      while(r=='d')
        {
           puts("\n tip autovehicul:");
           gets(wtip);
           puts("\n culoare:");
           gets(wculoare);
           cout<<"\n putere (CP):" ;
           cin>>wputere ;
           cout<<"\n anul de fabricatie : " ;
           cin>>wanfabr ;
           cout<<"\n tonajul(t) : ";
           cin>>wtonaj;
           cout<<"\n greutatea: " ;
           cin>>wgreutate ;
           cout<<"\n pret: " ;
           cin>>wpret ;
           FisaMasina fisa(wtip,wputere,wculoare,wtonaj,wgreutate,wanfabr,wpret);
           fisa.afisaza_masina();
           cout<<"\n continuati?(d/n):";
           cin>>r;
        }
  }
Cand se va executa programul de mai sus, se vor afisa, dupa introducerea datelor, urmatoarele informatii care pun in evidenta secventele de apel ale functiilor constructor si destructor:
 
tip autovehicul:
tractor
 culoare:
rosu
 putere (CP):60
 anul de fabricatie : 2005
 tonajul(t) : 7
 greutatea: 2
 pret: 30000
 costructorul clasei Tip
 costructorul clasei Putere
 costructorul clasei Culoare
 costructorul clasei derivate FisaMasina
 
    Lista autovehiculelor din garaj:
 ========================================
 titlul masinii : tractor
 culoarea masinii:rosu
 puterea masinii: 60
 tonajul masinii: 7
 greutatea masinii: 2
 anul fabricatiei: 2005
 costul masinii: 30000
 =========================================
 
 continuati?(d/n):n
 destructorul clasei derivate FisaMasina
 destructorul clasei Culoare
 destructorul clasei Putere
 destructorul clasei Tip
Analizand rezultatele programului de mai sus se observa apelarea functiilor constructor in ordinea precizarii claselor de baza in clasa derivata iar a apelarea functiilor destructor in ordinea  opusa apelarii functiilor constructor.
IV. 2. 7. Conflicte intre clasele derivate si clasele de baza mostenite
In practica programarii obiectuale pot sa apara diverse conflicte intre clasele de baza si clasele derivate, legate de numele diversilor membri ai acestora. Se pot folosi aceiasi identificatori, cu semnificatii diferite, pentru membri din clase diferite. Pentru precizarea exacta a membrilor la care se face referinta in program se va folosi calificarea prin intermediul operatorului de rezolutie :: .
Problema 40
            Sa se calculeze si sa se afiseze suma  oricaror doua numere reale date intr-o clasa de baza suma, diferenta intr-o alta clasa de baza diferenta si produsul intr-o clasa produsul, derivata din acestea, folosindu-se pentru afisarea rezultatelor acelasi nume pentru respectivele functii, cu si fara utilizarea calificarii cu ajutorul operatorului de rezolutie :: .
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include <stdio.h>
// definirea clasei de baza Suma
class Suma
{
  public:
            double s;
            void afisaza(double x, double y)
            {
               cout<<"\n Aceasta este clasa de baza Suma";
               s=x+y;
               cout<<"\n suma ("<<x<<") + ("<<y<<") ="<<s;
            };
};
// definirea clasei de baza Diferenta
class Diferenta
{
  public:
            double d;
            void afisaza(double x, double y)
            {
               cout<<"\n Aceasta este clasa de baza Diferenta";
               d=x-y;
               cout<<"\n diferenta ("<<x<<") - ("<<y<<") ="<<d;
            };
};
// definirea clasei derivate Produsul
class Produsul: public Suma, public Diferenta
{
  public:
            double p;
            void afisaza(double x, double y)
            {
               cout<<"\n Aceasta este clasa derivata Produsul";
               p=x*y;
              cout<<"\n produsul ("<<x<<") * ("<<y<<") ="<<p;
            }
};
void main()
  { 
      Produsul clasaDerivata;
      double a,b;
      char r='d';
      while(r=='d')
        {
           cout<<"\n a=:" ;
           cin>>a ;
           cout<<"\n b=:" ;
           cin>>b ;
           // fara calificare se apeleaza functia afisare() din clasa derivata
           clasaDerivata.afisaza(a,b);
           // cu calificarea specificata  se apeleaza functia afisare() din clasa de baza Suma
           clasaDerivata.Suma::afisaza(a,b);
           // fara calificare se apeleaza functia afisare() din clasa derivata
            clasaDerivata.afisaza(a,b);
            // cu calificarea specificata  se apeleaza functia afisare() din clasa de baza Diferenta
            clasaDerivata.Diferenta::afisaza(a,b);
            // fara calificare se apeleaza functia afisare() din clasa derivata
            clasaDerivata.afisaza(a,b);
            // cu calificarea specificata  se apeleaza functia afisare() din clasa derivata Produsul
            clasaDerivata.Produsul::afisaza(a,b);
            cout<<"\n continuati?(d/n):";
            cin>>r;
        }
  }
In urma executarii programului de mai sus, se afiseaza urmatoarele rezultate, care pun in evidenta folosirea sau nefolosirea calificarii cu operatorul de rezolutie ::, in apelul membrilor cu aceleasi nume din clase diferite.
 a=:85 ;  b=:35
 Aceasta este clasa derivata Produsul
 produsul (85) * (35) =2975
 Aceasta este clasa de baza Suma
 suma (85) + (35) =120
 Aceasta este clasa derivata Produsul
 produsul (85) * (35) =2975
 Aceasta este clasa de baza Diferenta
 diferenta (85) - (35) =50
 Aceasta este clasa derivata Produsul
 produsul (85) * (35) =2975
 Aceasta este clasa derivata Produsul
 produsul (85) * (35) =2975
 continuati?(d/n):n      
IV. 2. 8. Mosteniri ierarhizate si transmiterea parametrilor efectivi functiilor constructor
Programarea orientata pe obiect presupune si derivari arborescente de clase: derivari ale claselor de baza si derivari ierarhizate ale claselor deja derivate. Atunci cand se deriveaza o clasa, orice instanta a acesteia, va apela functia constructor a fiecarei clase din arborele ierarhic superior clasei respective, dupa care va apela propria functie constructor, iar la terminarea programului sau la executia operatorului delete functiile destructor omoloage se vor apela si executa in sensul invers apelarii si executarii functiilor constructor. In multe cazuri, clasele de baza sau derivate, din care se deriveaza alte clase, contin functii constructor care asteapta parametri efectivi de la utilizatorul programului in numarul, tipul si ordinea cerute la descrierea acestora. Daca o clasa derivata nu transmite parametri efectivi functiei constructor a clasei din care s-a derivat, daca aceasta are in linia de definire precizati parametri formali, atunci, la compilare, se va semnal o eroare fatala de compilare.
Problema 41
Sa se calculeze si sa se afiseze suma  oricaror doua numere reale date intr-o clasa de baza Suma, diferenta intr-o  clasa Diferenta, derivata din clasa Suma si produsul intr-o clasa Produsul, derivata din clasa derivata Diferenta, folosindu-se pentru afisarea rezultatelor functiile constructor corespunzatoare si la terminarea executarii programului functiile destructor atasate.
 
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include <stdio.h>
// definirea clasei de baza Suma
class Suma
{
public:
// definirea functiei constructor a clasei de baza Suma
Suma(double x, double y)
{
cout<<"\n Functia constructor a clasei de baza Suma";
s=x+y;
cout<<"\n suma ("<<x<<") + ("<<y<<") ="<<s;
};
// definirea functiei destructor a clasei de baza Suma
~Suma(void)
{
cout<<"\n Functia destructor a clasei de baza Suma";
};
double s;
};
// definirea clasei derivate Diferenta prin derivarea clasei de baza Suma
class Diferenta: public Suma
{
public:
// definirea functiei constructor a clasei derivate Diferenta
Diferenta(double x, double y):Suma(x,y)
{
cout<<"\n Functia constructor a clasei derivate Diferenta";
d=x-y;
cout<<"\n diferenta ("<<x<<") - ("<<y<<") ="<<d;
};
// definirea functiei destructor a clasei derivate Diferenta
~Diferenta(void)
{
cout<<"\n Functia destructor a clasei derivate Diferenta";
};
double d;
};
// definirea clasei derivate Produsul prin derivarea clasei derivate Diferenta
class Produsul: public Diferenta
{
public:
// definirea functiei constructor a clasei derivate Produsul
Produsul(double x, double y):Diferenta(x,y)
{
cout<<"\n Functia constructor a clasei derivate Produsul";
p=x*y;
cout<<"\n Produsul ("<<x<<") * ("<<y<<") ="<<p;
};
// definirea functiei destructor a clasei derivate Produsul
~Produsul(void)
{
cout<<"\n Functia destructor a clasei derivate Produsul";
};
double p;
};
void main()
{ 
double a,b;
char r='d';
while(r=='d')
{
cout<<"\n a=:" ;
cin>>a ;
cout<<"\n b=:" ;
cin>>b ;
Produsul f(a,b);
cout<<"\n continuati?(d/n):";
cin>>r;
}
}
            In urma apelarii si executarii programului de mai sus se obtin rezultatele urmatoare, care pun in evidenta apelarile si ececutarile functiilor constructor si destructor intr-o structura arborescenta de mosteniri ale claselor corespunzatoare.
 a=:95
 b=:75
 Functia constructor a clasei de baza Suma
 suma (95) + (75) =170
 
 Functia constructor a clasei derivate Diferenta
 diferenta (95) - (75) =20
 
Functia constructor a clasei derivate Produsul
 Produsul (95) * (75) =7125
 continuati?(d/n):n
 
 Functia destructor a clasei derivate Produsul
 Functia destructor a clasei derivate Diferenta
 Functia destructor a clasei de baza Suma
 
IV. 2. 9. Utilizarea declaratiilor de acces in clasele derivate
Cand o clasa derivata mosteneste caracteristicile unei clase de baza in modul privat, atunci toti membrii publici si privati ai clasei de baza  devin, pentru clasa derivata,  membri privati, considerandu-se incapsulati in aceasta clasa, iar accesul la acesti membri se poate realiza numai prin intermediul functiilor de interfata ale clasei derivate. In anumite situatii unii dintre membri clasei de baza, deveniti privati prin derivarea privata a clasei de baza, pot fi adusi la proprietatile lor de acces initiale, originare. Acest lucru se poate realiza prntr-o declaratie noua de acces in clasa derivata de forma:ClasaDeBaza::MembruDinClasaDeBaza;
Problema 42
Sa se calculeze si sa se afiseze suma  oricaror doua numere reale date intr-o clasa de baza SumaDiferenta, ca membru public, diferenta ca membru protejat si produsul intr-o clasa Produsul, derivata privat din clasa de baza, folosindu-se pentru afisarea rezultatelor functiile corespunzatoare: Suma(), Diferenta() si respectiv Produs().
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include <stdio.h>
// definirea clasei de baza SumaDiferenta
class SumaDiferenta
{
  public:
     void Suma(double x, double y)
      {
        cout<<"\n Functie publica care calculeaza suma a 2 numere";
        s=x+y;
        cout<<"\n suma ("<<x<<") + ("<<y<<") ="<<s;
      };
     double s;
  protected:
     void Diferenta(double x, double y)
       {
          cout<<"\n Functie protejata care calculeaza diferenta a 2 numere";
         d=x-y;
         cout<<"\n diferenta ("<<x<<") - ("<<y<<") ="<<d;
       };
     double d;
};
// definirea clasei derivate Produsul prin derivarea privata clasei SumaDiferenta
// toti membrii publici si protejati ai clasei SumaDiferenta devin privati
class Produsul: private SumaDiferenta
{
  public:
     // redeclararea publica a functiei publice Suma() din clasa de baza SumaDiferenta
     SumaDiferenta::Suma;
     // redeclararea publica a datei publice s din clasa de baza SumaDiferenta
     SumaDiferenta::s;
     // redeclararea publica a functiei protejate Diferenta() din clasa de baza SumaDiferenta
     SumaDiferenta::Diferenta;
     // redeclararea publica a datei protejate d din clasa de baza SumaDiferenta
     SumaDiferenta::d; 
     void Produs(double x, double y)
        {
          cout<<"\n Functie publica care calculeaza produsul a 2 numere";
          cout<<"\n in clasa Produsul, derivata din clasa de baza SumaDiferenta";
          p=x*y;
          cout<<"\n Produsul ("<<x<<") * ("<<y<<") ="<<p;
        };
     double p;
};
void main()
  { 
      double a,b;
      char r='d';
      Produsul operatii; //declararea unui obiect al clasei Produsul
      while(r=='d')
        {
           cout<<"\n a=:" ;
           cin>>a ;
           cout<<"\n b=:" ;
           cin>>b;
           operatii.Suma(a,b); //apelarea functiei Suma()
           cout<<"\n suma prin data s redeclarata public in clasa derivata privat\n";
           cout<<"\n ("<<a<<")+("<<b<<")="<<operatii.s;
           operatii.Diferenta(a,b); //apelarea functiei Diferenta()
           cout<<"\n diferenta prin data d redeclarata public in clasa derivata privat\n";
           cout<<"\n ("<<a<<")-("<<b<<")="<<operatii.d;
           operatii.Produs(a,b); //apelarea functiei Produs()
           cout<<"\n produsul prin data p publica in clasa derivata\n";
           cout<<"\n ("<<a<<")+("<<b<<")="<<operatii.p;
           cout<<"\n continuati?(d/n):";
           cin>>r;
        }
  }
            Mai jos, sunt prezentate rezultatele executarii programului de mai sus, punandu-se in evidenta redeclararea initiala (publica sau protejata) a membrilor clasei de baza, SumaDiferenta care a fost derivata privat pentru a se obtine clasa Produsul.
 a=:75
 b=:95
 Functie publica care calculeaza suma a 2 numere
 suma (75) + (95) =170
 
 suma prin data s redeclarata public in clasa derivata privat
 (75)+(95)=170
 
 Functie protejata care calculeaza diferenta a 2 numere
 diferenta (75) - (95) =-20
 
 diferenta prin data d redeclarata public in clasa derivata privat
 (75)-(95)=-20
 
 Functie publica care calculeaza produsul a 2 numere
 in clasa Produsul, derivata din clasa de baza SumaDiferenta
 Produsul (75) * (95) =7125
 
 produsul prin data p publica in clasa derivata
 (75)+(95)=7125
 continuati?(d/n):n
IV. 2. 10. Incertitudini in manipularea claselor. Clase de baza virtuale.
	
	
	
	

	
	
	
	



            Daca o clasa se obtine din derivarea a doua clase care, la randul lor, s-au obtinut din derivarea aceleiasi clase de baza, este posibil ca acea clasa sa contina membri care poarta acelasi nume in corpul clasei derivate, desi in clasele derivatoare (parinti) sunt unici, asa cum se arata in figura de mai jos:
	

	
	




            Derivarea unei clase din alte doua clase derivate din aceeasi clasa de baza.
 
In figura de mai sus, prin derivarea celor doua clase derivate din acceasi clasa de baza, fiecare obiect al clasei ClasaDerivata3 va conntine doua obiecte ale clasei de baza: ClasaDerivata1::a si ClasaDerivata2::a, fapt ce va determina ambiguitati care vor deruta, atat programatorul cat si compilatorul care va abandona cu o eroare corespunzatoare procesul de compilare.
Problema 43
            Sa deriveze public o clasa de baza care contine o data publica reala a, obtinandu-se doua clase derivate, care contin alte doua date publice reale, b si c. Din cele doua clase derivate, printr-o derivare publica, sa se obtina o a treia clasa care sa contina data publica s, in care se vor insuma valorile a, b si c. Sa se incerce sa se afiseze cele trei date a, b si c precum si suma lor, observandu-se erorile de compilare provocate de ambiguitatea datei a, care va determina, practic, aparitia a doua obiecte ale clasei de baza in clasa a treia derivata.
#include<iostream.h>
class ClasaBaza
  {
     public:
        float a;
   };
class ClasaDerivata1:public ClasaBaza
  {
     public:
        float b;
   };
class ClasaDerivata2:public ClasaBaza
  {
     public:
        float c;
   };
class ClasaDerivata3:public ClasaDerivata1, public ClasaDerivata2
  {
     public:
        float s;
   };
void main()
  {
    ClasaDerivata3 obiect;
    char r='d'; float va,vb,vc;
    while (r=='d')
      {
        cout<<"\n dati trei nr reale. va,vb,vc=";
        cin>>va;
        cin>>vb; cin>>vc;
        obiect.a=va; //va antrena o eroare de ambiguitate
        obiect.b=vb;
        obiect.c=vc;
        obiect.s=obiect.a+obiect.b+obiect.c;//eroare de ambiguitate datorata lui a
        cout<<"\n a din clasa de baza ClasaBaza="<<obiect.a;//eroare de ambiguitate datorata lui a
        cout<<"\n b din clasa derivata ClasaDerivata1="<<obiect.b;
        cout<<"\n c din clasa  derivata ClasaDerivata2="<<obiect.c;
        cout<<"\n suma s din clasa  ClasaDerivata3="<<obiect.s;
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
La compilarea programului de mai sus, datorita ambiguitatii introduse de data a, in clasa ClasaDerivata3, se vor semnala erori de compilare fatale si compilarea va fi abandonata. Evitarea erorilor de ambiguitate, de felul celor de mai sus, se poate realiza prin utilizarea claselor de baza virtuale, care previn aparitia mai multor copii ale clasei de baza intr-un obiect dat. Acest lucru se poate realiza prin declararea, in derivarea clasei, a cuvantului cheievirtual. In acest context programul de mai sus de mai sus se poate compila si executa fara probleme
Problema 44
Sa deriveze public o clasa de baza in mod virtual care contine o data publica reala a, obtinandu-se doua clase derivate, care contin alte doua date publice reale, b si c. Din cele doua clase derivate, printr-o derivare publica, sa se obtina o a treia clasa care sa contina data publica s, in care se vor insuma valorile a, b si c. Sa se afiseze cele trei date a, b si c precum si suma lor, observandu-se eliminarea erorilor de compilare provocate de inlaturarea ambiguitatatii datei a.
#include<iostream.h>
class ClasaBaza
  {
     public:
        float a;
   };
class ClasaDerivata1:virtual public ClasaBaza
  {
     public:
        float b;
   };
class ClasaDerivata2:virtual public ClasaBaza
  {
     public:
        float c;
   };
class ClasaDerivata3:public ClasaDerivata1, public ClasaDerivata2
  {
     public:
        float s;
   };
void main()
  {
    ClasaDerivata3 obiect;
    char r='d'; float va,vb,vc;
    while (r=='d')
      {
        cout<<"\n dati trei nr reale. va,vb,vc=";
        cin>>va;
        cin>>vb; cin>>vc;
        obiect.a=va; //nu va antrena o eroare de ambiguitate
        obiect.b=vb;
        obiect.c=vc;
        obiect.s=obiect.a+obiect.b+obiect.c;//fara eroare de ambiguitate datorata lui a
        cout<<"\n a din clasa de baza ClasaBaza="<<obiect.a;//fara eroare de ambiguitate datorata lui a
        cout<<"\n b din clasa derivata ClasaDerivata1="<<obiect.b;
        cout<<"\n c din clasa  derivata ClasaDerivata2="<<obiect.c;
        cout<<"\n suma s din clasa derivata ClasaDerivata3="<<obiect.s;
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
In urma executarii programului de mai sus se obtin rezultatele de mai jos care confirma, prin derivarea virtuala a clasei de baza, inlaturarea ambiguitatilor semnalate la compilarea programului de la problema anterioara.
 dati trei nr reale. va,vb,vc=20 -45 -98
 
 a din clasa de baza ClasaBaza=20
 b din clasa derivata ClasaDerivata1=-45
 c din clasa  derivata ClasaDerivata2=-98
 suma s din clasa derivata ClasaDerivata3=-123
 continuati?(d/n):n
 
IV. 2. 11. Clase derivate utilizate drept clase de baza. Clase de baza ierarhizate.
Limbajul C++ permite crearea de clase cu mosteniri ierarhizate, in care o clasa derivata mosteneste toate caracteristicile clasei de baza si care la randul sau poate sa constituie o clasa de baza pentru alta clasa derivata. Procesul de ierarhizare poate continua pe mai multe niveluri.
Problema 45
            Se considera o clasa de baza in care se calculeaza produsul primelor n numere naturale, intr-o clasa derivata din prima,  se calculeaza suma primelor n numere naturale, intr-o alta clasa derivata din cea anterioara se calculeaza suma patratelor primelor n numere naturale si in ultima clasa, derivata din cea anterioara se calculeaza suma cuburilor primelor n numere naturale. Sa se scrie un program in C++ care sa puna in evidenta clasele de baza ierarhizate si cum, o clasa derivata, devine o clasa de baza pentru alta clasa, prin pastrarea tuturor caracteristicilor clasei mostenite.
#include<iostream.h>
class ClasaBaza
  {
     public:
       double calculeaza_prodn(int n)      
         {
            int i; double p;
cout<<"\n calculeaza produsul primelor "<<n;
            cout<<" numere naturale in clasa ClasaBaza";
            p=1;
            for (i=1;i<=n;i++) p=p*i;
return p;
         }
   };
class ClasaDerivata1: public ClasaBaza
  {
     public: 
       double calculeaza_suman1(int n)   
         {
            int i; double s1;
            cout<<"\n calculeaza suma primelor "<<n;
            cout<<" numere naturale in clasa ClasaDerivata1 ";
            pn=calculeaza_prodn(n);
            cout<<"\n produsul primelor "<<n<<" numere naturale ="<<pn;
            s1=0;
            for (i=1;i<=n;i++) s1=s1+i;
            return s1;
         }
       double pn;
  };
class ClasaDerivata2:public ClasaDerivata1
  {
     public: 
       double calculeaza_suman2(int n)   
         {
            int i; double s2;
            cout<<"\n calculeaza suma patratelor primelor "<<n;
            cout<<" numere naturale in clasa ClasaDerivata2";
            sn1=calculeaza_suman1(n);
            cout<<"\n suma primelor "<<n<<" numere naturale ="<<sn1;
            s2=0;
            for (i=1;i<=n;i++) s2=s2+i*i;
            return s2;
         }
       double sn1;
  };
class ClasaDerivata3:public ClasaDerivata2
  {
     public: 
       double calculeaza_suman3(int n)   
         {
            int i;double s3;
            cout<<"\n calculeaza suma cuburilor primelor "<<n;
            cout<<" numere naturale in clasa ClasaDerivata3";
            sn2=calculeaza_suman2(n);
            cout<<"\n suma patratelor primelor "<<n<<" numere naturale "<<sn2;
s3=0;
            for (i=1;i<=n;i++) s3=s3+i*i*i;
            return s3;
         }
       double sn2; 
 };
void main()
  {
    ClasaDerivata3 obiect;
    char r='d'; int n; double sn3;
    while (r=='d')
      {
        cout<<"\n dati un numar natural n=";
        cin>>n;
        sn3=obiect.calculeaza_suman3(n);
        cout<<"\n suma cuburilor primelor "<<n<<" numere naturale ="<<sn3;
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
In urma executarii programului de mai sus se obtin rezultatele urmatoare, care pun in evidenta ierarhizarea claselor si cum o clasa derivata devine la randul sau o clasa de baza pentru obtinerea, prin derivare si mostenire, a altei clase.
 
 dati un numar natural n=5
 calculeaza suma cuburilor primelor 5 numere naturale in clasa ClasaDerivata3
 calculeaza suma patratelor primelor 5 numere naturale in clasa     ClasaDerivata2
 calculeaza suma primelor 5 numere naturale in clasa ClasaDerivata1
 calculeaza produsul primelor 5 numere naturale in clasa ClasaBaza
 produsul primelor 5 numere naturale =120
 suma primelor 5 numere naturale =15
 suma patratelor primelor 5 numere naturale 55
 suma cuburilor primelor 5 numere naturale =225
 continuati?(d/n):n
IV. 2. 12. Declararea si utilizarea claselor friend mutuale
            Specificarea unei clase friend, intr-o alta clasa, permite utilizarea, in aceea clasa, a accesului la metodele private ale clasei in care se face declararea de tip friend. Daca doua clase oarecare sunt declarate friend una pentru cealalta se spune ca avem de a face cu clase friend mutuale, fapt care determina functiilor unei clase sa acceseze datele private ale celeilalte clase si invers.
 
Problema 46
            Se considera o clasa in care se calculeaza c.m.m.d.c a doua numere naturale date, m si n si o alta clasa in care se calculeaza produsul primelor k (pentru k=m si k=n) numere naturale. Prin declaratii friend mutuale, sa se afiseze rezultatele dintr-o clasa in cealalta clasa si invers, cand variabilele rezultatelor sunt declarate de tip privat in aceste clase cat si prin intermediul unor functii friend special definite.
#include<iostream.h>
class cmmdc
  {
     public:
       cmmdc(int m, int n)           
         {
        
            int r;
            r=m%n;
            while(r)
             {
               m=n; n=r; r=m%n;
             }
             a=m; b=n;
             cmmdcab=n;
         };
     void afiseaza_cmmdc(int i, int j)
         {
            cout<<"\n cmmdc("<<i<<","<<j<<")="<<cmmdcab;
          }; 
     friend class produs; //declararea friend a clasei produs
     void afiseaza_produs(class produs prod); //prototipul functiei friend
     private:
        int cmmdcab;
        int a;
        int b;
   };
class produs
  {
     public: 
         produs(int k)        
           {
               int i; long int p;
               p=1;
               for (i=1;i<=k;i++) p=p*i;
               pn=p;
               vk=k;
           };
         void afiseaza_produs(int k)
           {
                 cout<<"\n "<<k<<"!="<<pn;
            }; 
          friend class cmmdc; //declararea friend a clasei cmmdc
         void afiseaza_cmmdc(class cmmdc c);//prototipul functiei friend
     private:      
         long int pn;
         int vk;
  };
// Descrierea functiei friend afiseaza_produs(class produs prod)
void cmmdc::afiseaza_produs(class produs prod)
{
  cout<<"\n factorial("<<prod.vk<<") ="<<prod.pn;
}         
// Descrierea functiei friend afiseaza_cmmdc(class cmmdc c)
void produs::afiseaza_cmmdc(class cmmdc c)
{
  cout<<"\n c.m.m.d.c("<<c.a<<","<<c.b<<") ="<<c.cmmdcab;
}         
void main()
  {
    char r='d'; int n,m;
    while (r=='d')
      {
        cout<<"\n dati doua naturale m,n=";
        cin>>m; cin>>n;
        class produs produs1(m); //instanta produs1 a clasei produs
        class produs produs2(n); //instanta produs2 a clasei produs
        class cmmdc cmmdcab(m,n); //instanta cmmdcab a clasei cmmdc
        cout<<"\n apelarea functiei afiseaza_cmmdc(m,n) ";
        cout<<"\n din obiectul cmmdcab al clasei cmmdc";
        cmmdcab.afiseaza_cmmdc(m,n); //apelarea functiei pentru calculul cmmdc
        cout<<"\n apelarea functiei afiseaza_produs(m)";
        cout<<"\n din obiectul produs1 al clasei produs";
        produs1.afiseaza_produs(m); //apelarea functiei pentru calculul lui m!
        cout<<"\n apelarea functiei afiseaza_produs(n) ";
        cout<<"\n din obiectul produs2 al clasei produs";
        produs2.afiseaza_produs(n); //apelarea functiei pentru calculul lui n!
        cout<<"\n apelarea functiei afiseaza_cmmdc(cmmdcab) ";
        cout<<"\n din obiectul produs2 din clasa friend produs";
        produs2.afiseaza_cmmdc(cmmdcab); //apelarea functiei friend pentru calculul cmmdc
        cout<<"\n apelarea functiei afiseaza_cmmdc(cmmdcab)";
        cout<<"\n din obiectul produs1 din clasa friend produs";
        produs1.afiseaza_cmmdc(cmmdcab); //apelarea functiei friend pentru calculul cmmdc
        cout<<"\n apelarea functiei afiseaza_produs(produs1)";
        cout<<"\n din obiectul cmmdcab din clasa friend cmmdc";
        cmmdcab.afiseaza_produs(produs1); //apelarea functiei friend pentru calculul lui n!
        cout<<"\n apelarea functiei afiseaza_produs(produs2) ";
        cout<<"\n din obiectul cmmdcab din clasa friend cmmdc";
        cmmdcab.afiseaza_produs(produs2); //apelarea functiei friend pentru calculul lui m!
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
            Mai jos sunt prezentate rezultatele executarii programului de mai sus, care pun in evidenta declararea si utilizarea multuala de clase friend, precum si modalitatile de apelare a functiilor friend care ne permit sa accesam si date private astfel declarate in anumite clase
 
 dati doua naturale m,n=12 9
 
 apelarea functiei afiseaza_cmmdc(12,9)
 din obiectul cmmdcab al clasei cmmdc
 cmmdc(12,9)=3
 
 apelarea functiei afiseaza_produs(12)
 din obiectul produs1 al clasei produs
 12!=479001600
 
 apelarea functiei afiseaza_produs(9)
 din obiectul produs2 al clasei produs
 9!=362880
 
 apelarea functiei afiseaza_cmmdc(cmmdcab)
 din obiectul produs2 din clasa friend produs
 c.m.m.d.c(9,3) =3
 
 apelarea functiei afiseaza_cmmdc(cmmdcab)
 din obiectul produs1 din clasa friend produs
 c.m.m.d.c(9,3) =3
 
 apelarea functiei afiseaza_produs(produs1)
 din obiectul cmmdcab din clasa friend cmmdc
 factorial(12) =479001600
 
 apelarea functiei afiseaza_produs(produs2)
 din obiectul cmmdcab din clasa friend cmmdc
 factorial(9) =362880
 
 continuati?(d/n):n
 
IV. 2. 13. Declararea si utilizarea membrilor protejati in clasele derivate
            Cand se creaza o clasa, trebuie avuta in vederea posibiltatea ca aceasta sa reprezinte o clasa de baza pentru obtinerea, prin derivare, de noi clase. Declararea membrilor protejati, determina limitarea accesului programului la membrii clasei, atat pentru instantele unei viitoare clase derivate cat si pentru instantele clasei curente. Prezenta membrilor protejati, permite clasei derivate sa acceseze membrii unei clase de baza, considerandu-i ca si publici, nepermitandu-se derivari in afara primei accesari a membrilor clasei de baza ca si cum ar fi publici.
Problema 47
            Intr-o clasa de baza se va determina maximul dintr-un sir de numere reale, ca data de tip protejat, printr-o functie constructor adecvata si afisandu-se, printr-o alta functie, sirul de numere si   maximul dintre acestea. Intr-o clasa derivata din prima, se va determina minimul din acelasi sir de numere, ca data de tip protejat, printr-o functie constructor corespunzatoare si afisandu-se, printr-o alta functie sirul de numere si minimul dintre acestea. Intr-o a treia clasa derivata din ultima clasa obtinuta, sa se determine, media sirului de numere reale, ca data protejata,  printr-o functie constructor asociata, afisandu-se, de   asemenea, printr-o functie sirul de numere si media acestora. Prin declararea unui obiect de tipul ultimei clase derivate sa se citeasca un sir de numere reale, sa se acceseze functiile constructor si sa se afiseze rezultatele obtinute.
#include<iostream.h>
class Maxim
  {
     public:
        Maxim(int m, double s[20])          
          {
             cout<<"\n functia constructor a clasei Maxim";
             int i;
             maxim=s[0];
             for(i=1;i<m;i++)
              {
                 if (s[i]>maxim) maxim=s[i];
               }
          };
        void afiseaza_maxim(int m, double s[20])
          {
             int i;
             cout<<"\n sirul dat:";
             for(i=0;i<m;i++) cout<<s[i]<<",";
             cout<<"\n maximul ="<<maxim;
          }; 
     protected:
        double maxim;
   };
class Minim: public Maxim
  {
     public:
        Minim(int p, double s1[20]):Maxim(p,s1)             
          {
            cout<<"\n functia constructor a clasei Minim";
            int i;
            minim=s1[0];
            for(i=1;i<p;i++)
              {
                 if (s1[i]<minim) minim=s1[i];
               }
          };
        void afiseaza_minim(int p, double s1[20])
         {
            int i;
            cout<<"\n sirul dat:";
            for(i=0;i<p;i++) cout<<s1[i]<<",";
            cout<<"\n minimul ="<<minim;
          }; 
     protected:
        double minim;
   };
class Media: public Minim
  {
     public:
        Media(int t, double s2[20]):Minim(t,s2)   
         {
            cout<<"\n functia constructor a clasei Media";
            int i;
            media=0;
            for(i=0;i<t;i++)
              {
                 media=media+s2[i];
              }
            media=media/t;
         };
       void afiseaza_media(int t, double s2[20])
         {
            int i;
            afiseaza_maxim(t,s2);
            afiseaza_minim(t,s2);
            cout<<"\n sirul dat:";
            for(i=0;i<t;i++) cout<<s2[i]<<",";
            cout<<"\n media ="<<media;
          }; 
     protected:
         double media;
   };
void main()
  {
    char r='d'; int i,n;double a[20];
    while (r=='d')
      {
        cout<<"\n dati dimensiunea sirului,n=";
        cin>>n;
        for(i=0;i<n;i++)
          {
             cout<<"\n a("<<i<<")="; cin>>a[i];
          }
        Media f(n,a);
        f.afiseaza_media(n,a);
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
In urma executarii programului de mai sus, se obtin rezultatele urmatoare care exemplifica cum se declara si se acceseaza membrii protejati declarati intr-o structura ierarhizata de clase derivate.
 
 dati dimensiunea sirului,n=4
 a(0)=10
 a(1)=20
 a(2)=30
 a(3)=40
 functia constructor a clasei Maxim
 functia constructor a clasei Minim
 functia constructor a clasei Media
 
 sirul dat:10,20,30,40,
 maximul =40
 
 sirul dat:10,20,30,40,
 minimul =10
 
 sirul dat:10,20,30,40,
 media =25
 
continuati?(d/n):d
 dati dimensiunea sirului,n=3
 a(0)=5
 a(1)=10
 a(2)=15
 functia constructor a clasei Maxim
 functia constructor a clasei Minim
 functia constructor a clasei Media
 
 sirul dat:5,10,15,
 maximul =15
 
 sirul dat:5,10,15,
 minimul =5
 
 sirul dat:5,10,15,
 media =10
 continuati?(d/n):n
 
IV. 2. 14. Declararea si utilizarea datelor publice statice ale unei clase
O data statica se declara utilizandu-se cuvantul rezervat static, in sintaxa de declarare a variabilei:
            static tip_variabila  nume_variabila;
unde:
- tip_variabila este un tip standard de data (int, char, float, double sau derivatele acestora) sau un tip de data definit de utilizator, conform normelor limbajului C/C++;
-          nume_variabila este identificatorul atribuit datei respective.
Un tip static de data isi pastreaza valorile modificate de diverse functii pe parcursul executarii programului. Clasele declarate pot sa contina diverse date statice conform structurii generale:
class NumeClasa
  {
     public:
      static TipVariabila v1,v2, … ,vn;
      // descrierea functiei constructor
      NumeClasa (lista_parametri_formali)
        {
            //descrierea algoritmului functiei constructor;
            // modificari ale variabilelor statice v1,v2, … ,vn;
        }
      // descrierea functiei destructor
     ~NumeClasa(void)
        {
            descrierea algoritmului functiei destructor
        }
    //declararea datelor publice ale clasei
  };
// declararea variabilelor statice in afara clasei
TipVariabila NumeClasa::v1;
TipVariabila NumeClasa::v2;
……………………………….
TipVariabila NumeClasa::vn;
void main()
  {
    // declararea si utilizarea instantelor clasei declarate
    NumeClasa obiect1(lista1_parametri_efectivi);//modifica date statice declarate
    ………………………..
    NumeClasa obiect2(lista2_parametri_efectivi);//modifica date statice declarate
    ………………………..
    NumeClasa obiect3(lista3_parametri_efectivi);//modifica date statice declarate
    ………………………..
  }
Orice instanta a clasei NumeClasa: obiect1, obiect2, obiect3, …. modifica datele statice declarate in afara clasei, in sensul ca o modificare facuta de o instanta este recunoscuta si de celelelte instante, spunandu-se in acest caza ca instantele partajeaza datele statice;
O declarare a unei date statice nu aloca memoria necesara acesteia. In consecinta, data statica trebuie declarata in afara clasei astfel:
TipVariabila NumeClasa::NumeVariabilaStatica.
Problema 48
            Intr-o clasa de baza, sa se determine, prin functia constructor, divizorii numerelor naturale date, n1 (n1>=1 si n1<20), n2(n2>=20 si n2<40), n3(n3>=40 si n3<60), utilizandu-se cate o instanta a clasei pentru fiecare tip de interval si contorizandu-se, prin intermediul unor variabile statice, de cate ori s-a apelat fiecare instanta pentru fiecare interval  si de cate ori s-a apelat functia constructor a clasei respective. Pentru initializarea variabilelor statice se va utiliza supraincarcarea functiei constructor.
#include<iostream.h>
class Divizor
  {
     public:
       static int n1_19, n20_39, n40_59, n1_59;
       Divizor(int n)         
         {
             cout<<"\n functia constructor a clasei Divizor";
             int i;
             cout<<"\n divizorii numarului "<<n<<" sunt:";
             for(i=1;i<=n;i++)
              {
                if (n%i==0) cout<<i<<",";
              }
             if ((n>=1)&&(n<20)) n1_19++;
             if ((n>=20)&&(n<40)) n20_39++;
             if ((n>=40)&&(n<60)) n40_59++;
             n1_59++;
         };
       // supraincarcarea functiei constructor
      Divizor(int n, int val0)        
       {
         // initializarea contoarelor de utilizarea a instantelor
         Divizor::n1_19=val0;
         Divizor::n20_39=val0;
         Divizor::n40_59=val0;
         Divizor::n1_59=val0;
       };
        
 };
int Divizor::n1_19;
int Divizor::n20_39;
int Divizor::n40_59;
int Divizor::n1_59;
 
//int Divizor::n1_19=0;
//int Divizor::n20_39=0;
//int Divizor::n40_59=0;
//int Divizor::n1_59=0;
void main()
  {
    char r='d'; int n,wn1=0,wn2=0,wn3=0,wn=0;
     // initializarea contoarelor statice
     //Divizor::n1_19=0; Divizor::n20_39;
     //Divizor::n40_59=0; Divizor::n1_59;
     //apelarea supraincarcarii functiei constructor pentr initializarea variabilelor statice
     Divizor ob(0,0);
     while (r=='d')
      {
        do
          {
            cout<<"\n dati un numar natural,n(n>=1 si n<60)=";
            cin>>n;
          }
        while ((n<1)||(n>=60));
        if((n>=1)&&(n<20))
         {
            Divizor ob1(n);
            wn1=ob1.n1_19;
          }
 
        if((n>=20)&&(n<40))
         {
            Divizor ob2(n);
            wn2=ob2.n20_39;
          }
        if((n>=40)&&(n<60))
          {             
             Divizor ob3(n);
            wn3=ob3.n40_59;
          }
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
    wn=wn1+wn2+wn3;
    cout<<"\n instanta clasei ob1 a fost apelata de "<<wn1<<" ori";
    cout<<"\n instanta clasei ob2 a fost apelata de "<<wn2<<" ori";
    cout<<"\n instanta clasei ob3 a fost apelata de "<<wn3<<" ori";
    cout<<"\n instanta clasei Divizor a fost apelata in total de "<<wn<<" ori";
  }
In urma executarii acestui program s-au obtinut rezultatele listate mai jos, care pun in evidenta declararea si utilizarea datelor statice in instantele ob1, ob2 si ob3 ale clasei Divizor, observandu-se pastrarea valorilor acestora de la o instanta la alta a clasei.
 
dati un numar natural,n(n>=1 si n<60)=16
 functia constructor a clasei Divizor
 divizorii numarului 16 sunt:1,2,4,8,16,
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural,n(n>=1 si n<60)=14
 functia constructor a clasei Divizor
 divizorii numarului 14 sunt:1,2,7,14,
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural,n(n>=1 si n<60)=18
 functia constructor a clasei Divizor
 divizorii numarului 18 sunt:1,2,3,6,9,18,
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural,n(n>=1 si n<60)=36
 functia constructor a clasei Divizor
 divizorii numarului 36 sunt:1,2,3,4,6,9,12,18,36,
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural,n(n>=1 si n<60)=24
 functia constructor a clasei Divizor
 divizorii numarului 24 sunt:1,2,3,4,6,8,12,24,
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural,n(n>=1 si n<60)=48
 functia constructor a clasei Divizor
 divizorii numarului 48 sunt:1,2,3,4,6,8,12,16,24,48,
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural,n(n>=1 si n<60)=56
 functia constructor a clasei Divizor
 divizorii numarului 56 sunt:1,2,4,7,8,14,28,56,
 continuati?(d/n):n
 instanta clasei ob1 a fost apelata de 3 ori
 instanta clasei ob2 a fost apelata de 2 ori
 instanta clasei ob3 a fost apelata de 2 ori
 instanta clasei Divizor a fost apelata in total de 7 ori
 
Pentru initializarea datelor statice declarate in clasa Divizor, s-a utilizat supraincarcarea functiei constructor, care, prin intermediul parametrului formal val0, initializeaza toate variabilele statice ale clasei Divizor :
// supraincarcarea functiei constructor
      Divizor(int n, int val0)        
       {
         // initializarea contoarelor de utilizarea a instantelor
         Divizor::n1_19=val0;
         Divizor::n20_39=val0;
         Divizor::n40_59=val0;
         Divizor::n1_59=val0;
       };
Apelarea, pentru initializare, cu valori 0,  s-a facut prin intermediul unei instante a clasei Divizor, ob.
     //apelarea supraincarcarii functiei constructor pentr initializarea variabilelor statice
     Divizor ob(0,0);
Initializarea valorilor statice se mai putea realiza prin atribuirea de valori initiale la declararea acestora in afara clasei Divizor, ca mai jos:
    int Divizor::n1_19=0;
    int Divizor::n20_39=0;
    int Divizor::n40_59=0;
    int Divizor::n1_59=0;
            De asemenea, exista o a treia cale de initializare a datelor statice prin atribuirea de valori initiale in functia main(), inainte de definirea si apelarea instantelor clasei Divizor.
     // initializarea contoarelor statice la inceputul functiei main():
     Divizor::n1_19=0; Divizor::n20_39;
     /Divizor::n40_59=0; Divizor::n1_59;
 
IV. 2. 15. Declararea si utilizarea datelor si functiilor private statice ale unei clase
Declararea publica a datelor statice ne permite sa le accesam direct, evitandu-se utilizarea instantelor claselor. Pentru protejarea mai buna a membrilor statici se poate recurge la declararea acestora in modul privat, caz in care accesarea acestora se poate face numai prin intermediul functiilor membru ale acestei clase. Limbajul C++ ofera posibiltatea declararii si utilizarii functiilor membre statice, in general, pentru manipularea datelor membre statice. In comparatie cu alte functii membre, functiile membre statice nu pot accesa pointerul this sau datele unei instante. Functiile publice statice pot fi accesate si direct utilizandu-se  operatorul de rezolutie globala :: , dupa sintaxa urmatoare:
NumeClasa::NumeFunctieStatica(lista_parametrilor_efectivi);
Problema 49
            Intr-o clasa de baza sa se determine, prin functia constructor, integrala definita a unei functii date, de la a la b (a<b), pentru o diviziune n data (n>=1 si n<=1000, intr-o variabila statica privat definita. De asemenea, printr-o functie statica, public definita, sa se afiseze valoarea integralei calculate iar printr-o alta data statica, privat declarata, sa se contorizeze de cate ori a fost folosita o instanta a clasei declarate si sa se afiseaza numarul de apelari ai acestei instantei .
#include<iostream.h>
#include<math.h>
class Integrala
  {
     public:
       // declararea functiei constructor a clasei
       Integrala(int n,double a, double b)   
          {
            int i; double dx,s;       
            cout<<"\n functia constructor a clasei Integrala";
            // calculul integralei utilizand metoda de aproximare prin trapezuri dreptunghice        
dx=(b-a)/n; //determinarea lungimii intervalului de aproximare
            s=(f(a)+f(b))/2; //initializarea valorii sumei integrale
            for(i=1;i<=n;i++) s=s+f(a+i*dx); //determinarea sumei integrale
            s=s*dx;
            valIntegrala=s; //memorarea valorii integralei intr-o data statica
            contor++; //numararea in data statica contor a apelurilor functiei constructor
          };
        // declararea functiei publice a carei integrala se calculeaza       
       double f(double x)
          {
            return (sqrt(x*x-x+1));  
          }
       // descrierea functiei statice care afiseaza valoarea integralei
       // din variabila statica valIntegrala
       static void afiseaza_integrala(int n, double a, double b)
         {
            cout<<"\n integrala din f de la "<<a<<" la "<<b<<"="<<valIntegrala;
         }
       // descrierea functiei statice care afiseaza valoarea contorului care
       // contorizeaza apelarile instantei clasei din data statica contor
       static void afiseaza_contor(void)
         {
           contor--;
           cout<<"\n instanta clasei Integrala a fost apelata  de "<<contor<<" ori";
         }
     private:
          static double valIntegrala; //declararea datei statice private valIntegrala
          static int contor; //declararea datei statice private contor        
 };
double Integrala::valIntegrala;
int Integrala::contor=0;
void main()
  {
    char r='d'; double a,b;int m;
    while (r=='d')
      {
        do
         {
            cout<<"\n dati un numarul de diviziuni,m(m>=1 si m<10000)=";
            cin>>m;
         }
        while ((m<1)||(m>=10000));
        do
          {
             cout<<"\n dati limitele de integrare,a,b(a<b)=";
             cin>>a; cin>>b;
          }
         while (a>b);
         Integrala  obiect(m,a,b); //definirea instantei obiect a clasei Integrala
         obiect.afiseaza_integrala(m,a,b); //calculeaza si afiseaza valoarea integralei
         cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
    Integrala obiect(m,a,b); //redeclararea instantei obiect
    obiect.afiseaza_contor(); //afisearea numarului de apelari a instantei clasei
    // accesul direct la o functie publica statica
    Integrala::afiseaza_contor();
  }
In continuare sunt prezentate rezultatele executiei programului, din care se poate constata modul de definire si utilizare a datelor si functiilor statice, declarate in clasa de baza Integrala, precum si valorile integralei pentru diverse diviziuni ale oricarui interval [a,b] .
 
 dati un numarul de diviziuni,m(m>=1 si m<10000)=1000
 dati limitele de integrare,a,b(a<b)=1 2
 Apelarea functiei constructor a clasei Integrala
 integrala din f de la 1 la 2=1.33864
 
 continuati?(d/n):d
 dati un numarul de diviziuni,m(m>=1 si m<10000)=4000
 dati limitele de integrare,a,b(a<b)=1 2
 Apelarea functiei constructor a clasei Integrala
 integrala din f de la 1 la 2=1.33734
 
 continuati?(d/n):d
 dati un numarul de diviziuni,m(m>=1 si m<10000)=8000
 dati limitele de integrare,a,b(a<b)=1 2
 Apelarea functiei constructor a clasei Integrala
 integrala din f de la 1 la 2=1.33712
 
 continuati?(d/n):d
 dati un numarul de diviziuni,m(m>=1 si m<10000)=9000
 dati limitele de integrare,a,b(a<b)=2 4
 Apelarea functiei constructor a clasei Integrala
 integrala din f de la 2 la 4=5.30689
 
 continuati?(d/n):d
 dati un numarul de diviziuni,m(m>=1 si m<10000)=9999
 dati limitele de integrare,a,b(a<b)=2 4
 Apelarea functiei constructor a clasei Integrala
 integrala din f de la 2 la 4=5.30681
 
 continuati?(d/n):n
 Apelarea functiei constructor a clasei Integrala
 instanta clasei Integrala a fost apelata  de 6 ori
 instanta clasei Integrala a fost apelata  de 6 ori
 
Ultima linie afisata “instanta clasei Integrala a fost apelata  de 6 ori “ s-a obtinut ca urmare a apelarii directe a functiei publice statice cu sintaxa “Integrala::afiseaza_contor();”
 
IV. 2. 16. Declararea si utilizarea tipurilor speciale ca membri de clasa (enum si pointer)
Pana acum s-au declarat si folosit membrii de clasa de tipurile standard cunoscute in limbajul C/C++ (char, int, float, double si derivatele acestora).  Insa, ca membrii de clasa, pot fi si tipurile mai complexe: tipul  enumerare, pointeri, referinte sau chiar clase imbricate.
Problema 50
            Sa se declare o clasa care sa utilizeze un membru de tip enumerare, culoare, cuprinzand o lista a culorilor, in ordinea codurilor culorilor rezistentelor, un membru de tip pointer, *NumarNorocos, care sa contina adresa unui numar extras aleatoriu din intervalul [1..49] si un membru de tip pointer, *nrculoare, care sa contina codul unei culori extrasa aleatoriu din intervalul [0,9]. Sa se determine, aleatoriu, in program, cele sase numere extrase pentru loto 6 din 49, codurile si numele culorilor asociate aleatoriu numerelor extrase la loto 6 din 49. Se vor folosi functii publice pentru generarea aleatoare a numerelor extrase, a codurilor culorilor si a numelor culorilor asociate numerelor extrase.
#include<iostream.h>
#include<stdlib.h>
#include<time.h>
#include<math.h>
#include<string.h>
enum culori {negru, maron, rosu, portocaliu, galben, verde, albastru, violet, gri, alb};
class NumarCuloare
  {
     public:
        // descrierea functiei de generare a unui
        // numar aleator in intervalul [1,49]
        void nrLoto(void)  
         {
           do
            {
                *NumarNorocos=RAND_MAX/rand();
            }
           while ((*NumarNorocos<1)||(*NumarNorocos>49));
         }; 
        // descrierea functiei de generare a codului
        // si numelui unei culori in intervalul [0,9]
        void Culoare(void)  
          {
            do
              {
                 *nrculoare=RAND_MAX/rand()-1;
              }
            while ((*nrculoare<0)||(*nrculoare>9));
            numeculoare=culori(*nrculoare);
          }; 
         // declararea variabilei enumerare si a variabilelor de tip pointer
         enum culori numeculoare;
         int *nrculoare;
         int *NumarNorocos;
  };
void main()
  {
    char r='d';int j,ok,i,listanr[6], listacc[6], nrextras;
    char listadc[6][11]; enum culori cextrasa, listacul[6];
    while (r=='d')
     {
       cout<<"\n numerele norocoase extrase la 6 din 49 sunt:\n";
       NumarCuloare obiect;
       obiect.nrLoto(); //apelarea functiei pentru extragerea unui numar din [1,49]
       nrextras=*(obiect.NumarNorocos);
       // generarea listei de 6 numere diferite in intervalul [1,49]
       listanr[0]=nrextras;
       for(i=1;i<6;i++)
         {
            obiect.nrLoto();
            nrextras=*(obiect.NumarNorocos);
           do
             {
               ok=0;
                for(j=0;j<=i;j++)
                if (nrextras==listanr[j])
                 {
                   ok=1;
                   obiect.nrLoto();
                   nrextras=*(obiect.NumarNorocos); 
                 }
               }
             while(ok);
             listanr[i]=nrextras;
          }
       for(i=0;i<6;i++) cout<<" "<<listanr[i];
        // generarea listei de 6 coduri si nume de culori in intervalul [0,9]
       cout<<"\n codurile culorilor norocoase extrase la 6 din 10 sunt:\n";
       obiect.Culoare();
       nrextras=*(obiect.nrculoare);
       listacc[0]=nrextras;
       listacul[0]=obiect.numeculoare;
       for(i=1;i<6;i++)
         {
            obiect.Culoare();
            nrextras=*(obiect.nrculoare);
            cextrasa=obiect.numeculoare;
            do
              {
                ok=0;
                for(j=0;j<=i;j++)
                if (nrextras==listacc[j])
                 {                  
                   ok=1;
                   obiect.Culoare();
                   nrextras=*(obiect.nrculoare);
                   cextrasa=obiect.numeculoare;
                 }
              }
            while(ok);
            listacc[i]=nrextras;
            listacul[i]=cextrasa;
         }
       for(i=0;i<6;i++) cout<<" "<<listacc[i];
       // afisarea codurilor si numelor culorilor extrase aleatoriu
       cout<<"\n culorile norocoase extrase din lista";
       cout<<"\n pe baza listei de enumerare a culorilor sunt:\n";
       for(i=0;i<6;i++) strcpy(listadc[i],"          ");
       for(i=0;i<6;i++)
         {
             if (listacul[i]==negru) strcpy(listadc[i],"negru");
             if (listacul[i]==maron) strcpy(listadc[i],"maron");
             if (listacul[i]==rosu) strcpy(listadc[i],"rosu");
             if (listacul[i]==portocaliu) strcpy(listadc[i],"portocaliu");
             if (listacul[i]==galben) strcpy(listadc[i],"galben");
             if (listacul[i]==verde) strcpy(listadc[i],"verde");
             if (listacul[i]==albastru) strcpy(listadc[i],"albastru");
             if (listacul[i]==violet) strcpy(listadc[i],"violet");
             if (listacul[i]==gri) strcpy(listadc[i],"gri");
             if (listacul[i]==alb) strcpy(listadc[i],"alb");
         }
       for(i=0;i<6;i++) cout<<" "<<listadc[i];
       cout<<"\n culorile norocoase extrase din lista ";
       cout<<"\n pe baza listei codurilor culorilor sunt:\n";
       for(i=0;i<6;i++) strcpy(listadc[i],"          ");
       for(i=0;i<6;i++)
         {
            if (listacc[i]==0) strcpy(listadc[i],"negru");
            if (listacc[i]==1) strcpy(listadc[i],"maron");
            if (listacc[i]==2) strcpy(listadc[i],"rosu");
            if (listacc[i]==3) strcpy(listadc[i],"portocaliu");
            if (listacc[i]==4) strcpy(listadc[i],"galben");
            if (listacc[i]==5) strcpy(listadc[i],"verde");
            if (listacc[i]==6) strcpy(listadc[i],"albastru");
            if (listacc[i]==7) strcpy(listadc[i],"violet");
            if (listacc[i]==8) strcpy(listadc[i],"gri");
            if (listacc[i]==9) strcpy(listadc[i],"alb");
         }
       for(i=0;i<6;i++) cout<<" "<<listadc[i];
       cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
     }
 }
In continuare, sunt prezentate rezultatele obtinute in urma executarii programului de mai sus, punandu-se in evidenta modul in care se declara si se utilizeaza membrii publici de tip enumerare si pointer declarati intr-o clasa de baza.
 
 numerele norocoase extrase la 6 din 49 sunt:
 1 5 2 3 10 6
 codurile culorilor norocoase extrase la 6 din 10 sunt:
 5 0 1 7 2 6
 
 culorile norocoase extrase din lista
 pe baza listei de enumerare a culorilor sunt:
 verde negru maron violet rosu albastru
 
 culorile norocoase extrase din lista
 pe baza listei codurilor culorilor sunt:
 verde negru maron violet rosu albastru
 
 continuati?(d/n):d
 numerele norocoase extrase la 6 din 49 sunt:
 2 4 1 42 17 3
 codurile culorilor norocoase extrase la 6 din 10 sunt:
 2 1 3 0 8 5
 
 culorile norocoase extrase din lista
 pe baza listei de enumerare a culorilor sunt:
 rosu maron portocaliu negru gri verde
 
 culorile norocoase extrase din lista
 pe baza listei codurilor culorilor sunt:
 rosu maron portocaliu negru gri verde
 continuati?(d/n):n
 
IV. 2. 17. Declararea si utilizarea tipurilor imbricate de clase
Limbajul C++ permite folosirea oricarui tip de membru intr-o clasa, inclusiv o alta clasa, caz in care putem vorbi despre clase imbricate. Declararea si utilizarea claselor imbricate fac dificila intelegerea programului, dar reduc indicele de  neutilizare al programului
Problema 51
            Sa se calculeze  pentru orice n si k dati (n>=k>=0) cu formula , utilizandu-se doua clase imbricate, clasa interna in care se calculeaza produsul primelor m nr naturale, , si clasa externa care calculeaza . Se vor afisa rezultatele atat in functiile constructor cat si printr-o  instanta a clasei exterioare.
#include<iostream.h>
class Combinari
{
  public:
    // descrierea functiei constructor a clase Combinari
    Combinari(int m, int p)  
      {
        cout<<"\n=======================================";
        cout<<"\n apelarea functiei constructor a clasei exterioare";
        cout<<"\n pentru m="<<m<<" si p="<<p;
        cout<<"\n=======================================";
        Factorial f(m);
        pm=f.pk;
        Factorial g(m-p);
        pmp=g.pk;
        Factorial h(p);
        pp=h.pk;
        cmp=pm/pp/pmp;
        cout<<"\n=======================================";
        cout<<"\n afisarea rezultatelor in clasa exterioara Combinari";
        cout<<"\n "<<m<<"!="<<pm;
        cout<<"\n "<<p<<"!="<<pp;
        cout<<"\n "<<m-p<<"!="<<pmp;
        cout<<"\n Combinari("<<m<<","<<p<<")="<<cmp;
        cout<<"\n=======================================";
      };
      class Factorial
       {
         public:
         // descrierea functiei constructor a clase Factorial
         Factorial(int k)
           {
             cout<<"\n apelarea functiei constructor a clasei interioare";
             cout<<"\n pentru k="<<k;
             pk=fact(k);
             cout<<"\n k!="<<k<<"!="<<pk;;
             cout<<"\n =======================================";
           };
         static long int fact(int t)
            {
               long int pt;int i;
               if (t==0) return 1;
               pt=1;
               for(i=1;i<=t;i++) pt=pt*i;
               return(pt);
            };
         long int pk;
       }; // sfarsitul clasei imbricate Factorial
      // functie a clasei externe Combinari
      void afiseaza_rezultate(int m, int p)
       {              
         cout<<"\n "<<m<<"!="<<pm;
         cout<<"\n "<<p<<"!="<<pp;
         cout<<"\n "<<m-p<<"!="<<pmp;
         cout<<"\n Combinari de "<<m<<" luate cate "<<p<<" ="<<cmp;
       };
      long int cmp;
      long int pm;
      long int pp;
      long int pmp;
};
void main()
  {
    char r='d';int n,k;
    while (r=='d')
    {
      do
        {
          cout<<"\n dati numerele intregi, n si k:\n";
          cin>>n; cin>>k;
        }
      while ((n<1)||(k<0)||(k>=n));
      // declararea unei instante a clasei externe Combinari    
      Combinari ObExtern(n,k);
      cout<<"\n afisarea rezultatelor din instanta clasei Combinari";
      cout<<"\n ===========================================";
      cout<<"\n "<<n<<"!="<<ObExtern.pm;
      cout<<"\n "<<k<<"!="<<ObExtern.pp;
      cout<<"\n "<<n-k<<"!="<<ObExtern.pmp;
      cout<<"\n Combinari("<<n<<","<<k<<")="<<ObExtern.cmp;
      cout<<"\n ===========================================";
      cout<<"\n afisarea rezultatelor cu functia membru din clasa Combinari";
      cout<<"\n ===========================================";
      ObExtern.afiseaza_rezultate(n,k);
      cout<<"\n ===========================================";
      cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
    }
  }
In urma executarii programului de mai sus s-au obtinut rezultatele, mai jos listate, care pun in evidenta utilizarea tipului special de membru, de tip clasa, intr-o alta clasa, cunoscut sub numele de clase imbricate. Urmarind rezultatele se pot constata modalitatile de utilizare, in clasa externa a membrilor clasei interne, functii sau date.
 
 dati numerele intregi, n si k:6 4
 
 =================================================
 apelarea functiei constructor a clasei exterioare
 pentru m=6 si p=4
 =================================================
 apelarea functiei constructor a clasei interioare
 pentru k=6
 k!=6!=720
 =================================================
 apelarea functiei constructor a clasei interioare
 pentru k=2
 k!=2!=2
 =================================================
 apelarea functiei constructor a clasei interioare
 pentru k=4
 k!=4!=24
 =================================================
 =================================================
 afisarea rezultatelor in clasa exterioara Combinari
 6!=720
 4!=24
 2!=2
 Combinari(6,4)=15
 =================================================
 afisarea rezultatelor din instanta clasei Combinari
 =================================================
 6!=720
 4!=24
 2!=2
 Combinari(6,4)=15
 =================================================
 afisarea rezultatelor cu functia membru din clasa Combinari
 =================================================
 6!=720
 4!=24
 2!=2
 Combinari de 6 luate cate 4 =15
 =================================================
 continuati?(d/n):d
 dati numerele intregi, n si k:5 2
 =================================================
 apelarea functiei constructor a clasei exterioare
 pentru m=5 si p=2
 =================================================
 apelarea functiei constructor a clasei interioare
 pentru k=5
 k!=5!=120
 =================================================
 apelarea functiei constructor a clasei interioare
 pentru k=3
 k!=3!=6
 =================================================
 apelarea functiei constructor a clasei interioare
 pentru k=2
 k!=2!=2
 =================================================
 =================================================
 afisarea rezultatelor in clasa exterioara Combinari
 5!=120
 2!=2
 3!=6
 Combinari(5,2)=10
 =================================================
 afisarea rezultatelor din instanta clasei Combinari
 =================================================
 5!=120
 2!=2
 3!=6
 Combinari(5,2)=10
 =================================================
 afisarea rezultatelor cu functia membru din clasa Combinari
 =================================================
 5!=120
 2!=2
 3!=6
 Combinari de 5 luate cate 2 =10
 =================================================
 continuati?(d/n):n
 
IV. 2. 18. Declararea si utilizarea functiilor inline, in limbaj de asamblare, ca membrii unei clase
Cea mai mare parte a compilatoarelor C si C++ accepta inserarea, in programe, de instructiuni ale limbajului de asamblare, cunoscute sub numele de instructiuni inline. Cand functiile inline sunt membri ai unei clase, este necesara declararea prototipurilor acestora ca membri, iar descrierea efectiva a acestor functii trebuie facuta in afara clasei.
Problema 52
Sa se calculeze suma si diferenta oricaror doua numere intregi, a si b, utilizandu-se  o clasa ClasaCalcul, care utilizeaza, ca membri INLINE, doua functii scrise in limbajul de asamblare: suma() si diferenta, iar intr-o instanta a clasei respective, sa se afiseze rezultatele.
#include<iostream.h>
class ClasaCalcul
{
  public:
    // declararea publica a functiilor INLINE suma si diferenta
    int suma(int x, int y);
    int diferenta(int x, int y);
};
int ClasaCalcul::suma(int x, int y)
{         
   int _ah;
   asm
     {
mov                 ah,x; //incarca in registrul ah valoarea lui x
            add                  ah,y; //aduna la registrul ah valoarea lui y
            mov                 _ah,ah; //memoreaza suma din registrul ah in _ah
 
     }
    return (_ah); // returneaza suma determinata
 }
int ClasaCalcul::diferenta(int x, int y)
{         
   int _ah;
   asm
    {
       mov                      ah,x; //incarca in registrul ah valoarea lui x
       sbb                        ah,y; //scade din registrul ah valoarea lui y
       mov                      _ah,ah; //memoreaza diferenta din registrul ah in _ah
    }
   return (_ah);  // returneaza diferenta determinata
}
void main()
  {
    char r='d';int a,b,s,d;
    ClasaCalcul detaddsub;
    while (r=='d')
      {
         do
            {
               cout<<"\n dati numerele intregi, a si b:\n";
               cin>>a; cin>>b;
            }
         while ((a<-15000)||(a<-15000)||((b<-15000)||(a<-15000)));
         s=detaddsub.suma(a,b);
         cout<<"\n suma=("<<a<<") + ("<<b<<") ="<<s;
         d=detaddsub.diferenta(a,b);
         cout<<"\n diferenta=("<<a<<") - ("<<b<<") ="<<d;
         cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
Aceeasi problema poate fi rezolvata si in limbajul Borland C, adaptandu-se, scrierea instructiunilor inline la regulile acestui limbaj, ca mai jos:
 
#include<iostream.h>
class ClasaCalcul
{
  public:
    // declararea publica a functiilor INLINE suma si diferenta
    int suma(int x, int y);
    int diferenta(int x, int y);
};
int ClasaCalcul::suma(int x, int y)
{         
   int _ah;
   asm  mov                  ax,x;
   asm  add                   ax,y;
    asm  mov                 _ah,ax;
    return (_ah);
 }
int ClasaCalcul::diferenta(int x, int y)
{         
   int _ah;
   asm   mov                 ax,x;
   asm   sbb                  ax,y;
   asm   mov                 _ah,ax;
   return (_ah);
}
void main()
  {
    char r='d';int a,b,s,d;
    ClasaCalcul detaddsub;
    while (r=='d')
      {
         do
            {
               cout<<"\n dati numerele intregi, a si b:\n";
               cin>>a; cin>>b;
            }
         while ((a<-15000)||(a<-15000)||((b<-15000)||(a<-15000)));
         s=detaddsub.suma(a,b);
         cout<<"\n suma=("<<a<<") + ("<<b<<") ="<<s;
         d=detaddsub.diferenta(a,b);
         cout<<"\n diferenta=("<<a<<") - ("<<b<<") ="<<d;
         cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
Utilizarea instructiunilor limbajului de asamblare inline, la scrierea de programe in C/C++,  are avantaje nete in raport cu apelul de de subrutine scrise in .ASM, cum ar fi: independenta instructiunilor limbajului de asamblare de modelul de memorie folosit, flexibilitate in scrierea identificatorilor (cu sau fara liniuta de subliniere) .
 
IV. 2. 19. Declararea si utilizarea functiilor recursive ca membri unei clase
            Functiile membre ale unei clase pot fi functii recursive, adica functii care se apeleaza pe ele insele. Functiile recursive sunt utilizabile atunci cand descriu procese recursive, adica atunci cand niste valori curente depind de valorile anterior determinate. Cu alte cuvinte, functiile recursive se pot aplica sirurilor si seriilor ai caror termeni se obtin dintr-un termen general dependent de termenul anterior. De exemplu: calculul factorialului n!=n*(n-1)!, calculul termenilor sirului Fibonacii f(i)=f(i-2)+f(i-1) pentru orice i>=1, unde f(0)=0 si f(1)=1, etc.
Problema 53
            Se considera o clasa ClasaRecursiva, in care sunt definite doua functii recursive: calculul facorialului, fact(m)=m! si calculul celui mai mare divizor comun a doua numere oarecare, m si n, ca membri publici ai clasei definite. Prin intermediul unei instante a clasei ClasaRecursiva sa se afiseze valorile: n!, m!, cmmdc(m,n) si cmmmc(m,n) ale numerelor naturale m si n date, oricare ar fi m si n dati.
#include<iostream.h>
class ClasaRecursiva
{
  public:
    // declararea publica a functiilor fact si cmmdc
    double fact(int m)
       {  
         double p;
         if (m==0) return 1;
         if (m==1) return 1;
         p=m*fact(m-1);
         return p;
       }
     long int cmmdc(int m, int n)
       {
          long int d;
          if ((m)&&(n))
           {
              if (m%n) d=cmmdc(n,m%n);
              else d=n;
           }
          return(d);
       }
};
void main()
  {
    char r='d';int m,n,a,b; double pm,pn; long int cmmdcmn;
    ClasaRecursiva recursie;
    while (r=='d')
      {
        do
          {
             cout<<"\n dati numerele intregi, m si n:\n";
             cin>>m; cin>>n;
          }
        while ((m<1)||(m>10000)||(n<1)||(n>10000));
        a=m; b=n;
        pm=recursie.fact(m); //calculul lui m!
        pn=recursie.fact(n); //calculul lui n!
        cout<<"\n "<<m<<"!="<<pm<<"\n "<<n<<"!="<<pn;
        cmmdcmn=recursie.cmmdc(m,n); // calculul cmmdc (m,n)
        cout<<"\n cmmdc("<<m<<","<<n<<")="<<cmmdcmn;
        cout<<"\n cmmmc("<<a<<","<<b<<")="<<a*b/cmmdcmn;
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
In urma executarii programului de mai sus, se obtin rezultatele de mai jos, care pun in evidenta declararea si utilizarea functiilor recursive, ca membri publici ai unei clase, precum si modalitatile de apel al acestor functii recursive prin intermediul unei instante a clasei definite.
 
 dati numerele intregi, m si n:6 4
 
 6!=720
 4!=24
 cmmdc(6,4)=2
 cmmmc(6,4)=12
 continuati?(d/n):d
 dati numerele intregi, m si n:72 48
 
 72!=6.12345e+103
 48!=1.24139e+061
 cmmdc(72,48)=24
 cmmmc(72,48)=144
 continuati?(d/n):n
 
IV. 2. 20. Declararea si utilizarea pointerilor la clase
            Accesarea membrilor unor clase se face prin intermediul numelui unei instante a acelei clase si a numelor membrilor separate prin caracterul punct (.), asa cum se arata in structura generala urmatoare.
Class NumeClasa
  {
    public:
      tip_functie nume_functie(lista1_parametri_formali)
        {
           //descrierea algoritmului functiei;
            [return(expresie);]
        }
      …………………………
      tip_data nume_data;
     …………………………..            
   };
void main(void)
  {
     int val_functie;
     ………………………
     NumeClasa instanta1;
     ………………………
     instanta1.nume_data=instanta1.nume_functie(lista1_parametri_efectivi);
     ………………………
     val_functie=instanta1.nume_data;
     ………………………….
   }
Accesarea membrilor unei clase, prin intermediul pointerului catre instanta (obiectul)  acelei clasei, este identica cu accesarea clasica, iar structura generala a unui asemenea program este cea prezentata mai jos:
Class ClasaBaza
  {
    public:
      tip_functie functie_baza(lista1_parametri_formali)
        {
           //descrierea algoritmului functiei;
            [return(expresie);]
        }
      …………………………
      tip_data data_baza;
     …………………………..            
   };
Class ClasaDerivata::public ClasaBaza
  {
    public:
      tip_functie functie_derivata(lista2_parametri_formali)
        {
           //descrierea algoritmului functiei;
            [return(expresie);]
        }
      …………………………
      tip_data data_derivata;
     …………………………..            
   };
void main(void)
  {
     int val_functie1,val_functie2;
     ………………………
     // declararea si alocarea dinamica de memorie a pointerilor catre instante de clase
     ClasaBaza *ptr_inst1 = new ClasaBaza;
     ClasaDerivata *ptr_inst2 = new ClasaDerivata;
     ………………………
     ptr_inst1->data_baza=ptr_inst1->functie_baza(lista1_parametri_efectivi);
     ………………………
     val_functie1=ptr_inst1->data_baza;
     ………………………….
      ptr_inst2->data_derivata=ptr_inst2->functie_derivata(lista1_parametri_efectivi);
     ………………………
     val_functie2=ptr_inst2->data_derivata;
     ………………………….
   }
            Se observa calificarea membrilor claselor cu ajutorul pointerilor respectivi, urmati de operatorul -> si de numele membrilor referiti.
Problema 54
            Intr-o clasa de baza se vor determina, cu ajutorul unei functii, divizorii oricarui numar natural n, 1<=n<=10000, iar intr-o clasa derivata din prima, se vor determina, cu ajutorul altei functii, toti  divizorii primi ai oricarui numar natural m, 1<=m<=10000, utilizandu-se pointeri catre instantele acestor clase, atat pentru calcule cat si pentru afisarea rezultatelor.
#include<iostream.h>
class Divizori
 {
   public:
      void calcul_divizori(int m)              
        {
            int i;
            cout<<"\n functia determinarii divizorilor numarului "<<m;
            nr_divizori=0;
            for(i=1;i<=m;i++)
              {
                 if (m%i==0)
                  {
                    divizori[nr_divizori]=i;nr_divizori++;
                  }
               }
           }
      int divizori[20];
      int nr_divizori;
      void afiseaza_divizori(int m)
        {
           int i;
           cout<<"\n divizorii numarului "<<m<<" sunt:";
           for(i=0;i<nr_divizori;i++) cout<<divizori[i]<<",";
        }; 
 };
class DivizoriPrimi:public Divizori
 {
    public:
      void calcul_div_primi(int m)          
        {
           int i,k,prim;
           cout<<"\n functia determinarii divizorilor primi ai numarului "<<m;
           nr_div_primi=0;
           for(i=1;i<=m;i++)
            {
               if (m%i==0)
                {
                   prim=1;
                   for(k=2;k<i;k++) if(i%k==0) prim=0;
                   if (prim)
                    {
                        div_primi[nr_div_primi]=i;nr_div_primi++;
                    }
                }
            }
        }
      int div_primi[20];
      int nr_div_primi;
      void afiseaza_div_primi(int m)
        {
           int i;
           cout<<"\n divizorii primi ai numarului "<<m<<" sunt:";
           for(i=0;i<nr_div_primi;i++) cout<<div_primi[i]<<",";
        }; 
 };
void main()
  {
    char r='d'; int n;
    // declararea si alocarea de memorie pointer-ului instantei clasei de baza
    Divizori *ptr_baza = new Divizori;
    // declararea si alocarea de memorie pointer-ului instantei clasei derivate
    DivizoriPrimi *ptr_derivata = new DivizoriPrimi;
    while (r=='d')
      {
        do
          {
             cout<<"\n dati un numar natural,n(1<=n<=10000)=";
             cin>>n;
          }
        while ((n<1)||(n>10000));
        //apelarea functiei pentru determinarea divizorilor numarului n dat
        ptr_baza->calcul_divizori(n);
        //apelarea functiei pentru afisearea divizorilor numarului n dat
        ptr_baza->afiseaza_divizori(n);
        //apelarea functiei pentru determinarea divizorilor primi ai lui n dat
        ptr_derivata->calcul_div_primi(n);
        //apelarea functiei pentru afisearea divizorilor primi ai numarului n dat
        ptr_derivata->afiseaza_div_primi(n);
        //Flosirea unui pointer catre clasa de baza permite accesarea numai a
        //membrilor clasei de baza si nu a membrilor clasei derivate
        //realocarea dinamica a instantei clasei DivizoriPrimi
        ptr_baza= new DivizoriPrimi;
        ptr_baza->calcul_divizori(n); //acces permis
        ptr_baza->afiseaza_divizori(n); //acces permis
        //ptr_baza->calcul_div_primi(n); //acces interzis
        //ptr_baza->afiseaza_div_primi(n);//acces interzis       
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
Mai jos, sunt prezentate rezultatele obtinute in urma executarii programului de mai sus, putandu-se observa metodologia declararii si utilizarii pointerilor catre instante ale claselor, in vederea apelarii membrilor acestora. In programul de mai sus, s-au utilizat doua variabile de tip pointer distincte, una ca pointer spre clasa de baza Divizori, iar alta ca pointer catre baza derivata din aceasta DivizoriPrimi.
 
 dati un numar natural,n(1<=n<=10000)=16
 functia determinarii divizorilor numarului 16
 divizorii numarului 16 sunt:1,2,4,8,16,
 functia determinarii divizorilor primi ai numarului 16
 divizorii primi ai numarului 16 sunt:1,2,
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural,n(1<=n<=10000)=65
 functia determinarii divizorilor numarului 65
 divizorii numarului 65 sunt:1,5,13,65,
 functia determinarii divizorilor primi ai numarului 65
 divizorii primi ai numarului 65 sunt:1,5,13,
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural,n(1<=n<=10000)=9999
 functia determinarii divizorilor numarului 9999
 divizorii numarului 9999 sunt:1,3,9,11,33,99,101,303,909,1111,3333,9999,
 functia determinarii divizorilor primi ai numarului 9999
 divizorii primi ai numarului 9999 sunt:1,3,11,101,
 functia determinarii divizorilor numarului 9999
 divizorii numarului 9999 sunt:1,3,9,11,33,99,101,303,909,1111,3333,9999,
 continuati?(d/n):n
 
Atunci cand programul utilizeaza mostenirea, se poate utiliza un pointer spre clasa de baza pentru a indica clasa derivata, dar acest lucru  permite doar accesarea membrilor clasei de baza originare, fara a se putea accesa, prin intermediul acestui pointer, membrii clasei derivate. Aceste precizari sunt puse in evidenta de secventa urmatoare de instructiuni din program:
//Flosirea unui pointer catre clasa de baza permite accesarea numai a
//membrilor clasei de baza si nu a membrilor clasei derivate
//realocarea dinamica a instantei clasei DivizoriPrimi
ptr_baza= new DivizoriPrimi;
ptr_baza->calcul_divizori(n); //acces permis
ptr_baza->afiseaza_divizori(n); //acces permis
//ptr_baza->calcul_div_primi(n); //acces interzis
//ptr_baza->afiseaza_div_primi(n);//acces interzis       
 
 
IV. 2. 21. Conflicte de nume intre clasa de baza si clasa derivata. Utilizarea functiilor virtuale.
            Atunci cand o clasa derivata, dintr-o clasa de baza, utilizeaza nume identice de membri pot sa apara conflicte de calificare a acestora. Mai mult, daca se utilizeaza un pointer catre clasa de baza pentru a accesa clasa derivata si se apeleaza unul dintre membrii cu acelasi nume cu al unui alt membru al clasei de baza, atunci se va accesa si executa membrul clasei de baza. Pentru eliminarea ambiguitatii si accesarea membrului clasei derivate trenuie definita o functie virtuala pentru acel membru al clasei de baza. Definirea unei functii virtuale se face precedand numele functiei de cuvantul rezervat virtual
Problema 55
            Intr-o clasa de baza se va determina, cu ajutorul unei functii, suma patratelor primelor n numere naturale, oricare ar fi n, 1<=n<=10000, iar intr-o clasa derivata din prima, se va determina, cu ajutorul altei functii, avand acelasi nume cu cea din clasa de baza, suma cuburilor primelor n numere naturale. Pentru afisarea rezultatelor se vor folosi, in fiecare clasa, functii cu acelasi nume iar pentru eliminarea ambiguitatilor de apelare a functiilor se va folosi cuvantul rezervat virtual in fata functiilor in vederea utilizarii de pointeri catre instantele claselor utilizate.
#include<iostream.h>
class Patrate
{
     public:
        void virtual calcul_suma(int m)    
          {
            int i;
            cout<<"\n determinarea sumei patratelor numerelor pana la "<<m;
            suma_patrate=0;
            for(i=0;i<m;i++)
              {
                 patrate[i]=(i+1)*(i+1);
                 suma_patrate=suma_patrate+patrate[i];
              }
           }
        long int patrate[20];
        long int suma_patrate;
        void virtual afiseaza_rezultate(int m)
          {
             int i;
             cout<<"\n suma patratelor numerelor pana la "<<m<<":"<<patrate[0];
             for(i=1;i<m;i++) cout<<"+"<<patrate[i];
             cout<<" = "<<suma_patrate;
          } 
};
class Cuburi:public Patrate
{
     public:
        void virtual calcul_suma(int m)    
          {
            int i;
            cout<<"\n determinarea sumei cuburilor numerelor pana la "<<m;
            suma_cuburi=0;
            for(i=0;i<m;i++)
              {
                 cuburi[i]=(i+1)*(i+1)*(i+1);
                 suma_cuburi=suma_cuburi+cuburi[i];
              }
          }
        long int cuburi[20];
        long int suma_cuburi;
        void virtual afiseaza_rezultate(int m)
         {
            int i;
            cout<<"\n suma cuburilor numerelor pana la "<<m<<":"<<cuburi[0];
            for(i=1;i<m;i++) cout<<"+"<<cuburi[i];
            cout<<" = "<<suma_cuburi;
         } 
};
void main()
  {
    char r='d'; int n;
    // declararea si alocarea de memorie pointer-ului instantei clasei de baza
    Patrate *ptr_baza = new Patrate;
    // declararea si alocarea de memorie pointer-ului instantei clasei derivate
    Cuburi *ptr_derivata = new Cuburi;
    while (r=='d')
      {
        do
          {
             cout<<"\n dati un numar natural,n(1<=n<=10000)=";
             cin>>n;
          }
        while ((n<1)||(n>10000));
        cout<<"\n==================================== \n";
        cout<<"\n calculul si afisarea rezultatelor din clasa ";
        cout<<"\n de baza prin pointer la clasa de baza\n";
        ptr_baza = new Patrate;
        //apelarea functiei pentru determinarea patratelor si a sumei
        //patratelor primelor n numere naturale
        ptr_baza->calcul_suma(n);
        //apelarea functiei pentru afisearea patratelor si a sumei
        //patratelor primelor n numere
        ptr_baza->afiseaza_rezultate(n);
        cout<<"\n ==================================== \n";
        cout<<"\n calculul si afisarea rezultatelor din clasa ";
        cout<<"\n derivata prin pointer la clasa derivata\n";
        //apelarea functiei pentru determinarea cuburilor si a sumei
        //cuburilor primelor n numere naturale
        ptr_derivata->calcul_suma(n);
        //apelarea functiei pentru afisearea cuburilor si a sumei
        //cuburilor primelor n numere
        ptr_derivata->afiseaza_rezultate(n);
        //Flosirea unui pointer catre clasa de baza permite accesarea atat
        //a membrilor clasei de baza cat si a membrilor clasei derivate
        cout<<"\n ==================================== \n";
        cout<<"\n calculul si afisarea rezultatelor din clasa ";
        cout<<"\n de baza prin pointer la clasa de baza\n";
        ptr_baza = new Patrate;
        ptr_baza->calcul_suma(n);
        ptr_baza->afiseaza_rezultate(n);
        cout<<"\n ==================================== \n";
        cout<<"\n calculul si afisarea rezultatelor din clasa ";
        cout<<"\n derivata prin pointer la clasa de baza\n";
        ptr_baza = new Cuburi;
        ptr_baza->calcul_suma(n);
        ptr_baza->afiseaza_rezultate(n);
        cout<<"\n =================================== \n";
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
Rezultatele executiei programului, mai jos prezentate, pun in evidenta declararea si utilizarea pointerilor la clasa de baza si clasa derivata, utilizarea membrilor cu aceleasi nume din cele doua clase, prin folosirea cuvantului rezervat virtual in fata numelor membrilor respectivi, cu ajutorul caruia se inlatura ambiguitatiele de acces la cesti membri.
 
 dati un numar natural,n(1<=n<=10000)=3
 =========================================
 calculul si afisarea rezultatelor din clasa
 de baza prin pointer la clasa de baza
 determinarea sumei patratelor numerelor pana la 3
 suma patratelor numerelor pana la 3:1+4+9 = 14
 =========================================
 calculul si afisarea rezultatelor din clasa
 derivata prin pointer la clasa derivata
 determinarea sumei cuburilor numerelor pana la 3
 suma cuburilor numerelor pana la 3:1+8+27 = 36
 =========================================
 calculul si afisarea rezultatelor din clasa
 de baza prin pointer la clasa de baza
 determinarea sumei patratelor numerelor pana la 3
 suma patratelor numerelor pana la 3:1+4+9 = 14
 =========================================
 calculul si afisarea rezultatelor din clasa
 derivata prin pointer la clasa de baza
 determinarea sumei cuburilor numerelor pana la 3
 suma cuburilor numerelor pana la 3:1+8+27 = 36
 =========================================
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural,n(1<=n<=10000)=6
 =========================================
 calculul si afisarea rezultatelor din clasa
 de baza prin pointer la clasa de baza
 determinarea sumei patratelor numerelor pana la 6
 suma patratelor numerelor pana la 6:1+4+9+16+25+36 = 91
 =========================================
 calculul si afisarea rezultatelor din clasa
 derivata prin pointer la clasa derivata
 determinarea sumei cuburilor numerelor pana la 6
 suma cuburilor numerelor pana la 6:1+8+27+64+125+216 = 441
 =========================================
 calculul si afisarea rezultatelor din clasa
 de baza prin pointer la clasa de baza
 determinarea sumei patratelor numerelor pana la 6
 suma patratelor numerelor pana la 6:1+4+9+16+25+36 = 91
 =========================================
 calculul si afisarea rezultatelor din clasa
 derivata prin pointer la clasa de baza
 determinarea sumei cuburilor numerelor pana la 6
 suma cuburilor numerelor pana la 6:1+8+27+64+125+216 = 441
 =========================================
 continuati?(d/n):n
 
 
IV. 2. 22. Mostenirea caracteristicii virtuale. Functii virtuale ierarhizate
            Dupa cum s-a precizat, mostenirea poate fi ierarhizata, iar din acest motiv si functiile virtuale trebuie sa fie ierarhizate. Daca o functie este declarata virtuala intr-o clasa de baza, atunci aceasta ramane virtuala indiferent de cate ori este mostenita, in program, acea functie in clasele derivate. Daca functiile virtuale, cu aceleasi nume, sunt ierarhizate  si daca o clasa derivata suprapune functia virtuala, atunci programul va utiliza functia virtuala corespunzatoare din acea clasa. Atunci cand o clasa derivata nu suprapune functia virtuala, compilatorul C++ va utiliza cea mai apropiata versiune superioara din arborele ierarhic al claselor. Functiile cu aceleasi nume, utilizate in clase ierarhizate, trebuie declarate de tip virtual pentru a se putea apela fara ambiguitati. Se pot declara de tip virtual numai functiile din clasa de baza, cu aceleasi nume cu functii din clasele derivate, considerandu-se implicit virtuale respectivele functii in clasele derivate.
Problema 56
            Intr-o clasa de baza se va determina, cu ajutorul unei functii, inversul unui sir de caractere dat, intr-o clasa derivata din prima, se va coda, cu ajutorul altei functii, sirul inversat din clasa de baza prin adaugarea, la fiecare caracter, a unui numar, n dat, cuprins intre 1 si 10, iar intr-o a treia clasa, derivata din cea precedenta, se va decoda, tot printr-o functie, sirul obtinut in cea de-a doua clasa, aducandu-se, prin reinversare, sirul la forma sa initiala. cu ajutorul altei functii, avand acelasi nume cu cea din clasa de baza si cu cea din clasa derivata din clasa de baza. Pentru afisarea rezultatelor se vor folosi, in fiecare clasa, functii cu acelasi nume iar pentru eliminarea ambiguitatilor se vor folosi functii virtuale ierarhizate, in vederea utilizarii de pointeri catre instantele claselor respective.
 
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include<stdio.h>
class InversareSir
{
   public:
      virtual void sir (char *s,char *sinv,int size, unsigned short int n)   
        {
            int i,k=0;
            cout<<"\n s-a folosit functia sir a clasei de baza InversareSir ";
            for(i=0;i<20;i++) sinv[i]=' ';
            for (i=0;i<size;i++)
              {
                sinv[i]=s[size-i-1];
              }
        }
      virtual void afiseaza_sir(char *s,int size)
        {
            int i;
            for(i=0;i<size;i++) cout<<s[i];
        }
};
class CodareSir:public InversareSir
{
   public:
      void  sir(char *s, char *scod, int size, unsigned short int n)           
        {
          int i;
          cout<<"\n s-a folosit functia sir a clasei derivate CodareSir ";
          for(i=0;i<size;i++) scod[i]=s[i]+n;
        }
      void afiseaza_sir(char *s, int size)
        {
          int i;
          cout<<"\n sirul obtinut in clasa derivata CodareSir:";
          for(i=0;i<size;i++) cout<<s[i];
        } 
};
class DecodareSir:public CodareSir
{
    public:
      void  sir(char *s, char *scod, int size, unsigned short int n)           
        {
            int i;
            cout<<"\n s-a folosit functia sir a clasei derivate DecodareSir ";
            for (i=0;i<size;i++)
              {
                 scod[i]=s[size-i-1]; //k++;
              }
            for(i=0;i<size;i++) scod[i]=scod[i]-n;
        }
      void afiseaza_sir(char *s, int size)
        {
           int i;
           cout<<"\n sirul obtinut in clasa derivata DecodareSir:";
           for(i=0;i<size;i++) cout<<s[i];
        } 
};
void main()
  {
    char sir[20],sirinv[20],sircod[20],sirdecod[20],r='d';int size;
    unsigned short int n;
    // declararea pointer-ului instantei clasei de InversareSir si a unui obiect al clasei
    InversareSir *ptrb,obiectBaza;
    CodareSir obiectCodificare; //declararea unei instante a clasei CodareSir
    DecodareSir obiectDecodificare; //declararea unei instante a clasei DecodareSir
    while (r=='d')
      {
        do
          {
            printf("\n dati un sir de max 20 caractere =");
            gets(sir);
          }
        while ((strlen(sir)<1)||(strlen(sir)>20));
        cout<<"\n ========================================= \n";
        size=strlen(sir);
        //memorarea in pointer-ul clasei de baza a adresei unei instante
        ptrb=&obiectBaza;
        cout<<"\n afisarea sirului dat : ";
        ptrb->afiseaza_sir(sir,size); //afisarea sirului dat
        cout<<"\n ========================================= \n";
        cout<<"\n Inversarea si afisarea sirului inversat ";
        ptrb->sir(sir,sirinv,size,1); //apelarea functiei de inversare din clasa de baza
        cout<<"\n afisarea sirului inversat : ";
        ptrb->afiseaza_sir(sirinv,size); //apelarea functiei de afisare din clasa de baza
        cout<<"\n ========================================= \n";
        do
         {
            cout<<"\n dati un nr n ptr codificare (0<=n<=9):"; cin>>n;
         }
        while ((n<0)||(n>9));
        cout<<"\n ========================================= \n";                   
        cout<<"\n codificare prin translatare a caracterelor ";
        cout<<"\n sirului si afisarea sirului inversat si codificat";
        ptrb=&obiectCodificare; //memorarea adresei instantei clasei CodareSir
        ptrb->sir(sirinv,sircod,size,n); //apelarea functiei de codificare
        cout<<"\n sirul inversat si codificat prin translatarea caracterelor cu "<<n;
        ptrb->afiseaza_sir(sircod,size); //apelarea functiei de afisare sir codat
        cout<<"\n ========================================= \n";                   
        cout<<"\n decodificare prin reinversarea caracterelor ";
        cout<<"\n si retranslatarea caracterelor sirului cu "<<n;
        cout<<"\n si afisarea sirului reinversat si decodificat";
        ptrb=&obiectDecodificare; //memorarea adresei instantei clasei DecodareSir
        ptrb->sir(sircod,sirdecod,size,n); //apelarea functiei de decodificare
        ptrb->afiseaza_sir(sirdecod,size); //afisarea sirului reinversat si decodificat
        cout<<"\n ========================================= \n";                   
        cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
      }
  }
            In urma executarii programului de mai sus, s-au obtnut rezultatele afisate in continuare care pun in evidenta utilizarea functiilor virtuale ierarhizate, prin intermediul pointerului la clasa de baza InversareSir, caruia i se atribuie, pe rand, adresele instantelor claselor corespunzatoare, din care urmeaza sa se apeleze, pentru executie, diverse functii virtuale.
 
  dati un sir de max 20 caractere =ana are multe mere
 =========================================
 afisarea sirului dat : ana are multe mere
 =========================================
 Inversarea si afisarea sirului inversat
 s-a folosit functia sir a clasei de baza InversareSir
 afisarea sirului inversat : erem etlum era ana
 =========================================
 dati un nr n ptr codificare (0<=n<=9):2
 =========================================
 codificare prin translatare a caracterelor
 sirului si afisarea sirului inversat si codificat
 s-a folosit functia sir a clasei derivate CodareSir
 sirul inversat si codificat prin translatarea caracterelor cu 2
 sirul obtinut in clasa derivata CodareSir:gtgo"gvnwo"gtc"cpc
 =========================================
 decodificare prin reinversarea caracterelor
 si retranslatarea caracterelor sirului cu 2
 si afisarea sirului reinversat si decodificat
 s-a folosit functia sir a clasei derivate DecodareSir
 sirul obtinut in clasa derivata DecodareSir:ana are multe mere
 =========================================
 continuati?(d/n):d
 =========================================
  dati un sir de max 20 caractere =tata taie lemne
 afisarea sirului dat : tata taie lemne
 =========================================
 Inversarea si afisarea sirului inversat
 s-a folosit functia sir a clasei de baza InversareSir
 afisarea sirului inversat : enmel eiat atat
 =========================================
 dati un nr n ptr codificare (0<=n<=9):4
 =========================================
 codificare prin translatare a caracterelor
 sirului si afisarea sirului inversat si codificat
 s-a folosit functia sir a clasei derivate CodareSir
 sirul inversat si codificat prin translatarea caracterelor cu 4
 sirul obtinut in clasa derivata CodareSir:irqip$imex$exex
 =========================================
 decodificare prin reinversarea caracterelor
 si retranslatarea caracterelor sirului cu 4
 si afisarea sirului reinversat si decodificat
 s-a folosit functia sir a clasei derivate DecodareSir
 sirul obtinut in clasa derivata DecodareSir:tata taie lemne
 =========================================
 continuati?(d/n):n
 
Din analiza problemei de mai sus, apelarea functiilor virtuale dintr-o clasa derivata, se face prin intermediul  unui pointer la clasa de baza, caruia i se atribuie adresa unei instante a clasei ale carei functii virtuale, cu nume identice cu cele ale clasei de baza, urmeaza sa fie apelate pentru executie. Acest lucru este pus in evidenta de urmatoarele secvente de program:
 
ptrb=&obiectCodificare; //memorarea adresei instantei clasei CodareSir
ptrb->sir(sirinv,sircod,size,n); //apelarea functiei de codificare
cout<<"\n sirul inversat si codificat prin translatarea caracterelor cu "<<n;
ptrb->afiseaza_sir(sircod,size); //apelarea functiei de afisare sir codat
 
 
ptrb=&obiectDecodificare; //memorarea adresei instantei clasei DecodareSir
ptrb->sir(sircod,sirdecod,size,n); //apelarea functiei de decodificare
ptrb->afiseaza_sir(sirdecod,size); //afisarea sirului reinversat si decodificat
 
IV. 3. Polimorfismul in Programarea Orientata pe Obiecte. Implementarea polimorfismului
Capacitatea unui obiect de a lua forme diferite este cunoscuta sub numele de polimorfism. Declararea si utilizarea functiilor virtuale este calea de utilizare a polimorfismului. Prin intermediul functiilor virtuale, un acelasi pointer, catre un obiect, poate indica clase diferite pentru apelarea si lansarea in executie a diverselor operatii posibile.
Problema 57
            Intr-o clasa de baza se va determina, cu ajutorul unor functii virtuale: suma patratelor, suma cuburilor, suma radicalilor si suma inverselor primelor n numere naturale date. real. In clase derivate din aceasta se vor redefini, cu aceleasi nume, respectivele functii virtuale. Utilizandu-se polimorfismul, adica proprietatea unui pointer la un obiect de a-si schmba clasa si functia indicata,  sa se afiseze rezultatele diverselor operatii cerute, oricare ar fi numarul natural n (1<=n<=1000) dat.
#include<iostream.h>
#include<math.h>
class ClasaBaza
{
  public:
     virtual double sumapatrate (int  n)   
       {
          int i; double s=0;
          cout<<"\n s-a folosit functia sumapatrate din clasa de baza ClasaBaza ";
          for(i=1;i<=n;i++) s=s+i*i;
          return s;
       }
     virtual double sumacuburi (int  n)    
       {
          int i; double s=0;
          cout<<"\n s-a folosit functia sumacuburi din clasa de baza ClasaBaza ";
          for(i=1;i<=n;i++) s=s+i*i*i;
          return s;
       }
     virtual double sumaradicali (int  n)              
       {
          int i; double s=0;
          cout<<"\n s-a folosit functia sumaradicali din clasa de baza ClasaBaza ";
          for(i=1;i<=n;i++) s=s+sqrt(i);
          return s;
       }
     virtual double sumainverse (int  n)   
       {
          int i; double s=0;
          cout<<"\n s-a folosit functia sumainverse din clasa de baza ClasaBaza ";
          for(i=1;i<=n;i++) s=s+1.0/i;
          return s;      
       }
};
class Patrate:public ClasaBaza
{
   virtual double sumapatrate (int  n)     
    {
       int i; double s=0;
       cout<<"\n s-a folosit functia sumapatrate din clasa derivata Patrate ";
       for(i=1;i<=n;i++) s=s+i*i;
       return s;
    }
};
class Cuburi: public ClasaBaza
{
   virtual double sumacuburi (int  n)      
    {
       int i; double s=0;
       cout<<"\n s-a folosit functia sumacuburi din clasa derivata Cuburi ";
       for(i=1;i<=n;i++) s=s+i*i*i;
       return s;
    }
};
class Radicali: public ClasaBaza
{
   virtual double sumaradicali (int  n)    
    {
       int i; double s=0;
       cout<<"\n s-a folosit functia sumaradicali din clasa derivata Radicali ";
       for(i=1;i<=n;i++) s=s+sqrt(i);
       return s;
    }
};
class Inverse: public ClasaBaza
{
   virtual double sumainverse (int  n)     
    {
       int i; double s=0;
       cout<<"\n s-a folosit functia sumainverse din clasa derivata Inverse ";
       for(i=1;i<=n;i++) s=s+1.0/i;
       return s;
    }
};
void main()
{
  ClasaBaza *ptrpoli;
  char r='d';int n;
  while (r=='d')
    {
      do
        {
          cout<<"\n dati un numar natural, n (1<=n<=10000):";
          cin>>n;
        }
      while ((n<1)||(n>10000));
      cout<<"\n===================================== \n";
      ptrpoli=new ClasaBaza; //indicarea clasei de baza ClasaBaza
      cout<<"\n suma patratelor="<<ptrpoli->sumapatrate(n);
      cout<<"\n suma cuburilor="<<ptrpoli->sumacuburi(n);
      cout<<"\n suma radicalilor="<<ptrpoli->sumaradicali(n);
      cout<<"\n suma inverselor="<<ptrpoli->sumainverse(n);
      cout<<"\n ==================================== \n";                     
      ptrpoli=new Patrate; //indicarea clasei derivate Patrate
      cout<<"\n suma patratelor="<<ptrpoli->sumapatrate(n);
      ptrpoli=new Cuburi; //indicarea clasei derivate Cuburi
      cout<<"\n suma cuburilor="<<ptrpoli->sumacuburi(n);
      ptrpoli=new Radicali; //indicarea clasei derivate Radicali
      cout<<"\n suma radicalilor="<<ptrpoli->sumaradicali(n);
      ptrpoli=new Inverse; //indicarea clasei derivate Inverse
      cout<<"\n suma inverselor="<<ptrpoli->sumainverse(n);
      cout<<"\n ==================================== \n";                     
      cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
    }
 }
            In urma executarii programului de mai sus s-au obtinut rezultatele afisate in continuare, care evidentiaza folosirea polimorfismului in POO, adica a schimbarii indicarii clasei, prin intermediul modificarii unui pointer, initial definit catre clasa de baza. De asemenea, se pune in evidenta rolul predominant al declararii functiilor virtuale in punerea in practica a polimorfismului claselor in POO.
 
 dati un numar natural, n (1<=n<=10000):3
 =========================================
 s-a folosit functia sumapatrate din clasa de baza ClasaBaza
 suma patratelor=14
 s-a folosit functia sumacuburi din clasa de baza ClasaBaza
 suma cuburilor=36
 s-a folosit functia sumaradicali din clasa de baza ClasaBaza
 suma radicalilor=4.14626
 s-a folosit functia sumainverse din clasa de baza ClasaBaza
 suma inverselor=1.83333
 =========================================
 s-a folosit functia sumapatrate din clasa derivata Patrate
 suma patratelor=14
 s-a folosit functia sumacuburi din clasa derivata Cuburi
 suma cuburilor=36
 s-a folosit functia sumaradicali din clasa derivata Radicali
 suma radicalilor=4.14626
 s-a folosit functia sumainverse din clasa derivata Inverse
 suma inverselor=1.83333
 =========================================
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural, n (1<=n<=10000):5
 =========================================
 s-a folosit functia sumapatrate din clasa de baza ClasaBaza
 suma patratelor=55
 s-a folosit functia sumacuburi din clasa de baza ClasaBaza
 suma cuburilor=225
 s-a folosit functia sumaradicali din clasa de baza ClasaBaza
 suma radicalilor=8.38233
 s-a folosit functia sumainverse din clasa de baza ClasaBaza
 suma inverselor=2.28333
 =========================================
 s-a folosit functia sumapatrate din clasa derivata Patrate
 suma patratelor=55
 s-a folosit functia sumacuburi din clasa derivata Cuburi
 suma cuburilor=225
 s-a folosit functia sumaradicali din clasa derivata Radicali
 suma radicalilor=8.38233
 s-a folosit functia sumainverse din clasa derivata Inverse
 suma inverselor=2.28333
 =========================================
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural, n (1<=n<=10000):6
 =========================================
 s-a folosit functia sumapatrate din clasa de baza ClasaBaza
 suma patratelor=91
 s-a folosit functia sumacuburi din clasa de baza ClasaBaza
 suma cuburilor=441
 s-a folosit functia sumaradicali din clasa de baza ClasaBaza
 suma radicalilor=10.8318
 s-a folosit functia sumainverse din clasa de baza ClasaBaza
 suma inverselor=2.45
 =========================================
 s-a folosit functia sumapatrate din clasa derivata Patrate
 suma patratelor=91
 s-a folosit functia sumacuburi din clasa derivata Cuburi
 suma cuburilor=441
 s-a folosit functia sumaradicali din clasa derivata Radicali
 suma radicalilor=10.8318
 s-a folosit functia sumainverse din clasa derivata Inverse
 suma inverselor=2.45
 =========================================
 continuati?(d/n):n
 
IV. 4. Functii virtuale pure. Clase abstracte. Interfete privind utilizarea functiilor virtuale
            Functia virtuala pura este analoaga cu declararea prototipului unei functii oarecare, si se declara intr-o clasa de baza, iar descrierea efectiva a acesteia se face intr-una din clasele derivate. Sintaxa de declarare a unei functii virtuale pure este:
            virtual tip_functie nume_functie(liata_parametri_formali) = 0;
Se precizeaza ca declararea unei functii virtuale pure, intr-o clasa de baza, presupune ca orice clasa derivata, din clasa de baza, sa descrie propria sa implementare a functiei, spre deosebire de functiile virtuale obisnuite, declarate in clasa de baza, care permit claselor derivate sa le utilizeze, fara restrictii.
Intr-un cuvant, functiile virtuale pure sunt prototipuri de functii declarate in clasa de baza, care obliga clasele derivate sa contina descrieri efective ale acestor funcii.
Clasa abstracta este clasa de baza care contine numai functii virtuale pure. In general o clasa abstracta constitue un sablon prin intermediul caruia se pot obtine, prin derivare, alte clase. Clasele abstracte nu permit creare de instante, obiecte,  care sa poata fi folosite ulterior. Orice incercare de acest gen va provoca abandonarea programului chiar in faza de compilare. Intrucat clasele abstracte sunt utilizate ca sabloane pentru obtinerea altor clase derivate, aceste tipuri de clase se mai numesc “fabrici de clase”.
Deoarece, unul dintre obiectivele de baza ale POO este crearea unei interfete care sa permita utilizarea mai multor metode in clasele derivate. Astfel, se pot creea clase de baza in vederea definirii naturii interfetei unei clase generale. Oricare clasa derivata ulterior dintr-o clasa de baza, implementeaza operatii specifice, corespunzatoare tipului de date pe care clasa derivata il utilizeaza. Realizarea conceptului “o interfata, mai multe metode” se obtine prin utilizarea functiilor virtuale, a claselor abstracte si a polimorfismului in timpul executarii programului. Utilizarea acestor facilitati permit crearea unei ierarhi de clase, de la clasa generala la cea complexa. Facilitatile uzuale si  interfata se vor crea intr-o clasa de baza. Daca anumite operatii se implementeaza in cadrul unei clase derivate, clasa de baza trebuie sa defineasca  o functie virtuala pentru a crea interfata pe care clasele derivate o vor utiliza.
Problema 58
            Intr-o clasa de baza, sa se realizeze o interfata cu mai multe metode, prin intermediul unei functii virtuale pure de calcul, care sa converteasca, in doua clase derivate, un numar zecimal in octal, si respectiv un numar zecimal in hexazecimal, prin intermediul unor functii adecvat definite. Apelarea si afisarea rezultatelor se vor face prin intermediul unor functii apelate, din clasa de baza, cu ajutorul unui pointer spre clasa de baza, redirectionat spre instantele claselor derivate.
#include<iostream.h>
#include<string.h>
class ClasaConversie
{
  public:
    ClasaConversie (int n)           
      {
        cout<<"\n functia constructor a clasei de baza ClasaConversie\n";
        nrzecimal=n;
        cout<<"\n s-a furnizat prin functia cunstructor a clasei de baza n="<<nrzecimal;
      }
    int returneaza_nrdat(void)
      {
        return nrzecimal;
      }
    char nrconvertit[20]; //memoreza rezultatul conversiei
    virtual void conversie(void)=0;//declararea functiei virtuale pure 
    protected:
      int nrzecimal;
};
// clasa derivata conversie numar zecimal in octal
class zecimal_octal : public ClasaConversie
{         
  public:
    zecimal_octal(int m):ClasaConversie(m) {}
    //descrierea functiei virtuale pure de conversie din zecimal in octal
    void conversie(void)
      {
        cout<<"\n functia de conversie zecimal-octal a clasei derivate zecimal_octal\n";
        char octal[20];int nz,i,k;unsigned char r;
        char invoctal[20]; //va memora numarul in octal inversat
        for (i=0;i<20;i++)
         {
            invoctal[i]=' ';
            octal[i]=' ';
          }
        i=0;
        nz=nrzecimal;
        r=nz % 8;
        while (nz)
          {
            invoctal[i]= r+48;
            nz=nz/8;
            r=nz % 8;
            i++;
          }
         //inversarea numarului octal obtinut in invoctal
         for (k=0;k<i;k++) octal[k]=invoctal[i-k-1];
         octal[k]='\0';
         strcpy(nrconvertit,octal);
      }
};
// clasa conversie numar zecimal in octal
class zecimal_hexa : public ClasaConversie
{         
  public:
     zecimal_hexa(int m):ClasaConversie(m) {}
     //descrierea functiei virtuale pure de conversie din zecimal in hexa
     void conversie(void)
       {
         cout<<"\n functia de conversie zecimal-hexa a clasei derivate zecimal_hexa\n";
         char hexa[20];int i,nz,k;unsigned char r;
         char invhexa[20]; //va contine numarul hexa inversat
         for (i=0;i<20;i++)
          {
             invhexa[i]=' ';
            hexa[i]=' ';
          }
         nz=nrzecimal;
         i=0;
         r=nz % 16;
        while (nz)
          {
            switch(r)
              {
                case 0:
                case 1:
                case 2:
                case 3:
                case 4:
                case 5:
                case 6:
                case 7:
                case 8:
                case 9:  invhexa[i]=48+r; break;
                case 10: invhexa[i]='a'; break;
                case 11: invhexa[i]='b'; break;
                case 12: invhexa[i]='c'; break;
                case 13: invhexa[i]='d'; break;
                case 14: invhexa[i]='e'; break;
                case 15: invhexa[i]='f'; break;
              }
            nz=nz/16;
            r=nz % 16;
            i++;
          }
         for (k=0;k<i;k++) hexa[k]=invhexa[i-k-1];
         hexa[k]='\0';
        strcpy(nrconvertit,hexa);
      }
};
void main()
{
  ClasaConversie *ptrpoli;// declararea unui pinter la clasa de baza
  char r='d';int n;
  while (r=='d')
    {
      do
       {
          cout<<"\n dati un numar natural, n (1<=n<=10000):";
          cin>>n;
       }
      while ((n<1)||(n>10000));
      cout<<"\n ========================================= \n";
      ptrpoli=&zecimal_octal(n);//indicarea clasei zecimal_octal
      cout<<"\n numarul zecimal furnizat "<<ptrpoli->returneaza_nrdat();
      ptrpoli->conversie();//lansarea conversiei zecimal-octal
      cout<<"\n numarul zecimal "<<n<<" in octal="<<ptrpoli->nrconvertit;
      cout<<"\n ========================================= \n";                     
      ptrpoli=&zecimal_hexa(n);//indicarea clasei zecimal_hexa
      cout<<"\n numarul zecimal furnizat "<<ptrpoli->returneaza_nrdat();
      ptrpoli->conversie();//lansarea conversiei zecimal-hexa
      cout<<"\n numarul zecimal "<<n<<" in hexa="<<ptrpoli->nrconvertit;
      cout<<"\n ========================================= \n";                     
      cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
    }
}
Mai jos este redata lista rezultatelor obtinute in urma executarii programului, evidentiindu-se modalitatile de utilizare a claselor derivate, a functtilor virtuale pure, si prin acestea a asazisului polimorfism in POO care permite, realizarea,. in programe, a unei singure interfete, declarata in clasa de baza, si a mai multor metode, disponibile in clasele derivate, prin intermediul functiilor virtuale pure.
 
 dati un numar natural, n (1<=n<=10000):29
 =========================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaConversie
 s-a furnizat prin functia cunstructor a clasei de baza n=29
 numarul zecimal furnizat 29
 functia de conversie zecimal-octal a clasei derivate zecimal_octal
 numarul zecimal 29 in octal=35
 =========================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaConversie
 s-a furnizat prin functia cunstructor a clasei de baza n=29
 numarul zecimal furnizat 29
 functia de conversie zecimal-hexa a clasei derivate zecimal_hexa
 numarul zecimal 29 in hexa=1d
 =========================================
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural, n (1<=n<=10000):512
 =========================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaConversie
 s-a furnizat prin functia cunstructor a clasei de baza n=512
 numarul zecimal furnizat 512
 functia de conversie zecimal-octal a clasei derivate zecimal_octal
 numarul zecimal 512 in octal=1000
 =========================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaConversie
 s-a furnizat prin functia cunstructor a clasei de baza n=512
 numarul zecimal furnizat 512
 functia de conversie zecimal-hexa a clasei derivate zecimal_hexa
 numarul zecimal 512 in hexa=200
 =========================================
 continuati?(d/n):d
 dati un numar natural, n (1<=n<=10000):7099
 =========================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaConversie
 s-a furnizat prin functia cunstructor a clasei de baza n=7099
 numarul zecimal furnizat 7099
 functia de conversie zecimal-octal a clasei derivate zecimal_octal
 numarul zecimal 7099 in octal=15673
 =========================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaConversie
 s-a furnizat prin functia cunstructor a clasei de baza n=7099
 numarul zecimal furnizat 7099
 functia de conversie zecimal-hexa a clasei derivate zecimal_hexa
 numarul zecimal 7099 in hexa=1bbb
 =========================================
 continuati?(d/n):n
 
IV. 5. Conectarea evenimentelor la compilare si la executie
Conectarea la compilare de evenimente, se refera la evenimentele pentru care compilatorul C++ are la dispozitie toate informatiile, referitoare la aceste evenimente,  necesare compilarii si obtinerii formatului executabil al programului. Ca exemple de conectari la compilare sunt apelurile de functii normale, cum ar fi apelurile functiilor din biblioteca standard a mediului de programare C++, apelurile operatorilor supraincarcati, apelurile functiilor supraincarcate.
Conectarea la executie de evenimente, se refera la acele evenimente pentru care compilatorul nu cunoaste toate informatiile pentru a le lega de program, dar care pot fi conectate la program pe parcursul executiei acestuia. Pentru a se obtine conectarea de evenimente in timpul executiei programului, este necesar ca descrierea claselor sa contina declarari de functii virtuale, asa cum am s-a procedat in programul anterior. Apelarea unei functii virtuale cu ajutorul unui pointer catre clasa de baza, nu permite compilatorului sa conecteze acea functie, deoarece nu  cunoaste, la acel moment,  ce obiect este referit de pointer. In acest caz, conectarea respectivei functii va putea fi satisfacuta, numai in timpul executiei programului, cand se poate sti ce instanta a unei clase va fi referita de pointer-ul declarat catre clasa de baza.
            In cele mai multe situatii, programele contin conectari la compilare, conectari la executie sau amandoua tipurile de conectari. Utilizarea conectarii evenimentelor pe parcursul executarii programelor se recomanda in cazul programelor mai complexe. Pe masura dezvoltarii programelor, se pot adauga mai multe functii virtuale pentru a putea fi accesate prin intermediul unui pointer spre clasa de baza, iar, in functie de obiectul referentiat, se vor putea apela functiile virtuale dorite. Conectarea evenimentelor in timpul executarii programelor confera flexibilitate programelor, dand posibilitatea programelor de a raspunde evenimentelor survenite in timpul executiei programelor.
 
Problema 59
            Prntr-un pointer la o clasa de baza, sa se realizeze conectarea la executie, prin intermediul unei functii virtuale pure de calcul, care sa determine, in doua clase derivate, sin(x) si cox(x), oricare ar fi unghiul x exprimat in radiani, utilizandu-se dezvoltarile in serie Taylor ale acesor functii, cu precizia epsilon data. Afisarea rezultatelor se va face prin intermediul unor functii apelate, din clasa de baza, cu unui pointer  indicand instantele claselor asociate. #include<iostream.h>
#include<math.h>
class ClasaBaza
{
  public:
    ClasaBaza (double x, double epsilon)           
    {
      cout<<"\n functia constructor a clasei de baza ClasaBaza";
      cout<<"\n ==============================================";
      nrradiani=x;
      precizia=epsilon;
    }
    double returneaza_nrradiani(void)
    {
       return nrradiani;
    }
    double returneaza_precizia(void)
    {
       return precizia;
    }
    double returneaza_valfunctie(void)
    {
       return valfunctie;
    }
    // declararea functiei virtuale pure 
    virtual void calcul_functie(double x, double epsilon)=0;
  protected:
    double nrradiani; //memoreaza unghiul dat in radiani
    double precizia;  //memoreaza precizia de calcul
    double valfunctie; //memoreza rezultatul functiei apelate
};
// clasa derivata sinusdex de calcul a functiei sin(x)
class sinusdex : public ClasaBaza
{         
  public:
     sinusdex(double x,double eps):ClasaBaza(x,eps) {}
     //descrierea functiei virtuale pure de calcul sin(x)
     //prin dezoltarea in serie Taylor
     void calcul_functie(double x, double eps)
     {
        int i; double t;
        cout<<"\n functia de calcul sin(x) a clasei sinusdex ";
        i=1; t=x;
        valfunctie=t;
        do
          {
            i=i+2;
            t=-t*x*x/(i*(i-1));
            valfunctie=valfunctie+t;
          }
        while (fabs(t)>eps);
     }
};
class cosinusdex : public ClasaBaza
{         
  public:
     cosinusdex(double x,double eps):ClasaBaza(x,eps) {}
     //descrierea functiei virtuale pure de calcul cos(x)
     //prin dezoltarea in serie Taylor
     void calcul_functie(double x, double eps)
     {
        int i; double t;
        cout<<"\n functia de calcul cos(x) a clasei cosinusdex";
        i=0; t=1;
       valfunctie=1;
       do
         {
            i=i+2;
            t=-t*x*x/(i*(i-1));
            valfunctie=valfunctie+t;
         }
       while (fabs(t)>eps);
     }
};
void main()
{
  ClasaBaza *ptrpoli;// declararea unui pinter la clasa de baza
  char r='d'; double x,epsilon;
  while (r=='d')
    {
      do
        {
          cout<<"\n dati un unghi in radiani si precizia de calcul,x,epsilon):";
          cin>>x; cin>>epsilon;
        }
      while ((x<0)||(epsilon<=0)||(epsilon>=1));
      cout<<"\n ============================================ \n";
      //declararea unui instante a clase sinusdex
      sinusdex sinobiect(x,epsilon);
      ptrpoli=&sinobiect;//indicarea clasei sinusdex
      cout<<"\n unghiul in radiani furnizat, x= ";
      // returnarea unghiului in radiani primit de clasa derivata
     cout<<ptrpoli->returneaza_nrradiani();
     cout<<"\n precizia de calcul furnizata, epsilon=";
     // returnarea preciziei de calcul primite de clasa derivata
     cout<<ptrpoli->returneaza_precizia();
     //lansarea functiei pentru calculul lui sin(x)
     ptrpoli->calcul_functie(x,epsilon); 
     cout<<"\n sin("<<x<<") cu precizia epsilon "<<epsilon<<"=";
     cout<<ptrpoli->returneaza_valfunctie();
     cout<<"\n ========================================== \n";                    
     //declararea unui instante a clase cosinusdex
     cosinusdex cosobiect(x,epsilon);
     ptrpoli=&cosobiect;//indicarea clasei cosinusdex
     cout<<"\n unghiul in radiani furnizat, x= ";
     // returnarea unghiului in radiani primit de clasa derivata
     cout<<ptrpoli->returneaza_nrradiani();
     cout<<"\n precizia de calcul furnizata, epsilon=";
     // returnarea preciziei de calcul primite de clasa derivata
     cout<<ptrpoli->returneaza_precizia();
     //lansarea functiei pentru calculul lui cos(x)
     ptrpoli->calcul_functie(x,epsilon);
     cout<<"\n cos("<<x<<") cu precizia epsilon "<<epsilon<<"=";
     cout<<ptrpoli->returneaza_valfunctie();
     cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
   }
}
Mai jos, sunt prezentate rezultatele executiei programului anterior, care demonstreaza modalitatile prin care, functia de calcul, declarata virtuala pura in clasa de baza, este conectata la program in timpul executiei ecestuia prin intermediul unui pointer la clasa de baza a carui valoare se schimba, in functie de clasa derivata referentiata.
 
 dati un unghi in radiani si precizia de calcul,x,epsilon):3.14159 0.0001
 ==============================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaBaza
 ==============================================
 unghiul in radiani furnizat, x= 3.14159
 precizia de calcul furnizata, epsilon=0.0001
 functia de calcul sin(x) a clasei sinusdex
 sin(3.14159) cu precizia epsilon 0.0001=1.88081e-006
 ==============================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaBaza
 ==============================================
 unghiul in radiani furnizat, x= 3.14159
 precizia de calcul furnizata, epsilon=0.0001
 functia de calcul cos(x) a clasei cosinusdex
 cos(3.14159) cu precizia epsilon 0.0001=-1
 
 continuati?(d/n):d
 dati un unghi in radiani si precizia de calcul,x,epsilon):1.57079
 ==============================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaBaza
 ==============================================
 unghiul in radiani furnizat, x= 1.57079
 precizia de calcul furnizata, epsilon=0.0001
 functia de calcul sin(x) a clasei sinusdex
 sin(1.57079) cu precizia epsilon 0.0001=1
 ==============================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaBaza
 ==============================================
 unghiul in radiani furnizat, x= 1.57079
 precizia de calcul furnizata, epsilon=0.0001
 functia de calcul cos(x) a clasei cosinusdex
 cos(1.57079) cu precizia epsilon 0.0001=5.86205e-006
 
 continuati?(d/n):d
 dati un unghi in radiani si precizia de calcul,x,epsilon):0.78539 0.001
 ==============================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaBaza
 ==============================================
 unghiul in radiani furnizat, x= 0.78539
 precizia de calcul furnizata, epsilon=0.001
 functia de calcul sin(x) a clasei sinusdex
 sin(0.78539) cu precizia epsilon 0.001=0.707101
 ==============================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaBaza
 ==============================================
 unghiul in radiani furnizat, x= 0.78539
 precizia de calcul furnizata, epsilon=0.001
 functia de calcul cos(x) a clasei cosinusdex
 cos(0.78539) cu precizia epsilon 0.001=0.707109
 
 continuati?(d/n):d
 dati un unghi in radiani si precizia de calcul,x,epsilon):0.78539 0.00001
 ==============================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaBaza
 ==============================================
 unghiul in radiani furnizat, x= 0.78539
 precizia de calcul furnizata, epsilon=1e-005
 functia de calcul sin(x) a clasei sinusdex
 sin(0.78539) cu precizia epsilon 1e-005=0.707101
 ==============================================
 functia constructor a clasei de baza ClasaBaza
 ==============================================
 unghiul in radiani furnizat, x= 0.78539
 precizia de calcul furnizata, epsilon=1e-005
 functia de calcul cos(x) a clasei cosinusdex
 cos(0.78539) cu precizia epsilon 1e-005=0.707113
 continuati?(d/n):n
 
IV. 6. Conversiile de clase in Programarea Orientata pe Obiecte
            Dupa cum se stie, unei functii, care necesita un argument formal de tip double, i se poate transmite si un parametru efectiv de tip float, iar daca necesita un agrument de tip long int, i se poate transmite si un parametru efectiv de tip int, in limbajul C++ efectuandu-se, corect, conversiile de rigoare. In practica utilizarii claselor se pot specifica acele conversii pe care limbajul C++ trebuie sa le efectueze, pentru a converti diversele valori ale claselor in tipuri standard de date ( ca de exemplu: int, long int, etc) sau chiar in clase diferite. Conversiile sunt utile atunci cand i se transmite, unei functii constructor, un parametru efectiv de un anumit tip pentru o clasa de tip diferit. Pentru realizarea conversiei dorite, se poate declara a doua functie constructor.
Problema 60
            Se considera o clasa care, prin functia constructor, va primi, prin parametrii sai formali: codul matricol, numele, prenumele si grupa unui student, iar prin intermediul unei a doua functii
constructor, un tip nou de parametri, cum ar fi, o structura care sa contina campurile urmatoare: codul matricol, numele, prenumele, grupa, numaru de medii, mediile corespunzatoare unui student. Prin intermediul unor instante ale clasei definite, sa se determine la alegere, studentii dintr-o grupa cu informatiile sumare (cod matricol, nume, prenume si grupa) sau informatiile detaliate, pentru un numar n (1<=n<=20) (cod matricol, nume, prenume, grupa, numarul de medii, mediile si media generala, care se calculeaza corespunzator).
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include <iomanip.h> 
struct tip_student
{
  int codmat;
  char nume[15];
  char prenume[15];
  int grupa;
  int nrmedii;
  double media[10];
  double media_generala;
};
class Studenti
{
  public:
    Studenti (int cm, char *n, char *p, int g);
    Studenti (struct tip_student s[20], int m);    
    void afiseaza_date_detaliate(int m)
     {
        int k,i;
        cout<<"\n codmat nume       prenume  grupa nrm      mediile";        
        cout<<"\n=========================================";        
        for(i=0;i<m;i++)
         {
           cout<<"\n "<<setw(6)<<setiosflags(ios::right)<<stud[i].codmat<<" ";
           cout<<setw(10)<<setiosflags(ios::left)<<stud[i].nume<<" ";
           cout<<setw(10)<<setiosflags(ios::left)<<stud[i].prenume;
           cout<<" "<<setw(5)<<setiosflags(ios::right)<<stud[i].grupa;
           cout<<" "<<setw(2)<<stud[i].nrmedii<<" ";
           for(k=0;k<stud[i].nrmedii;k++)
               cout<<setiosflags(ios::right)<<stud[i].media[k]<<" ";
           cout<<" med gen="<<setw(5)<<setiosflags(ios::right)<<setprecision(3);
           cout<<stud[i].media_generala;
         }
        cout<<"\n =======================================";        
     }
    void afiseaza_date_sumare(void)
      {
         cout<<"\n codmat     nume         prenume     grupa";
         cout<<"\n=======================================";
         cout<<"\n "<<setw(6)<<setiosflags(ios::right)<<codmat;
         cout<<"     "<<setw(10)<<setiosflags(ios::left)<<setprecision(10)<<nume;
         cout<<"  "<<setw(10)<<setiosflags(ios::left)<<setprecision(10)<<prenume<<"  "<<grupa;
         cout<<"\n =======================================";
      }
  private:
    int codmat;
    char nume[15];
    char prenume[15];
    int grupa;
    struct tip_student stud[20];
};
Studenti::Studenti(struct tip_student s[20], int m)
{
    int k,i;
    cout<<"\n a doua functie constructor a clasei Studenti";
    cout<<"\n ========================================";
    for(i=0;i<m;i++)
     {
        Studenti::stud[i].media_generala=0;
        Studenti::stud[i].codmat=s[i].codmat;
        strcpy(Studenti::stud[i].nume, s[i].nume);
        strcpy(Studenti::stud[i].prenume, s[i].prenume);
        Studenti::stud[i].grupa=s[i].grupa;
        Studenti::stud[i].nrmedii=s[i].nrmedii;
        for(k=0;k<s[i].nrmedii;k++)
         {
            Studenti::stud[i].media[k]=s[i].media[k];
            Studenti::stud[i].media_generala=
            Studenti::stud[i].media_generala+Studenti::stud[i].media[k];
         }
        Studenti::stud[i].media_generala=
        Studenti::stud[i].media_generala/Studenti::stud[i].nrmedii;
     }
}
Studenti::Studenti(int cm, char *n, char *p, int g)
{
    cout<<"\n prima functie constructor a clasei Studenti";
    cout<<"\n =====================================";
    Studenti::codmat=cm;
    strcpy(Studenti::nume,n);
    strcpy(Studenti::prenume,p);
    Studenti::grupa=g;
}
void main()
{
  int k,cm,grupa; char nume[15],prenume[15];
  struct tip_student stud[20];
  char r='d',tip_tratare;
  int n,i;
  while (r=='d')
    {
      do
        {
          cout<<"\n tipul de tratare studenti (s=sumar,d=detaliat):";
          cin>>tip_tratare;
        }
      while (((tip_tratare!='s')&&(tip_tratare!='d')));
      cout<<"\n===================================== \n";
      if (tip_tratare=='s')
       {
          cout<<"\n cod matricol=";cin>>cm;
          cout<<"\n nume student=";cin>>nume;
          cout<<"\n prenume student=";cin>>prenume;
          cout<<"\n grupa studentului=";cin>>grupa;
          // apelarea primei functii constructor cu parametrii standard
          Studenti sumar(cm,nume,prenume,grupa);
          sumar.afiseaza_date_sumare();
       }
      if (tip_tratare=='d')
       {
          do
            {
              cout<<"\n numarul maxim de studenti (n<20):";
              cin>>n;
            }
          while ((n<1)||(n>20));
          for(k=0;k<n;k++)
            {
               cout<<"\n cod matricol=";cin>>stud[k].codmat;
               cout<<"\n nume student=";cin>>stud[k].nume;
               cout<<"\n prenume student=";cin>>stud[k].prenume;
               cout<<"\n grupa studentului=";cin>>stud[k].grupa;
               cout<<"\n nr medii=";cin>>stud[k].nrmedii;
               for(i=0;i<stud[k].nrmedii;i++)
                 {
                    cout<<"\n media("<<i<<")=";
                    cin>>stud[k].media[i];
                 }
            }
          // apelarea celei de-a doua functii constructor cu parametriu structura
          Studenti detaliu(stud,n);
          detaliu.afiseaza_date_detaliate(n);
      }
     cout<<"\n continuati?(d/n):"; cin>>r;
    }
}
In lista de mai jos, sunt redate rezultatele obtinute in urma executarii programului anterior, punandu-se in evidenta conversiile de tip, referitoare la clase, prin intermediul mai multor functii constructor descrise in clasa care face obiectul conversiilor de tipuri de date.
 
 tipul de tratare studenti (s=sumar,d=detaliat):s
 =================================
 cod matricol=100
 nume student=popescu
 prenume student=ilie
 grupa studentului=11201
  prima functie constructor a clasei Studenti
 =================================
 codmat     nume         prenume     grupa
 =================================
    100       popescu     ilie              11201
 =================================
 continuati?(d/n):d
  tipul de tratare studenti (s=sumar,d=detaliat):d
 ================================
 numarul maxim de studenti (n<20):2
 cod matricol=200
 nume student=ionescu
 prenume student=traian
 grupa studentului=11301
 nr medii=3
 media(0)=5.00
 media(1)=6.00
 media(2)=3.00
 cod matricol=300
 nume student=gavrilescu
 prenume student=ionut
 grupa studentului=11401
 nr medii=2
 media(0)=5.65
 media(1)=6.15
  a doua functie constructor a clasei Studenti
 ================================================
 codmat nume       prenume   grupa nrm            mediile
 ================================================
 200      ionescu     traian       11301  3  5.00 6.00 3.00 med gen=4.66
 300      gavrilescu ionut        11401  2  5.65 6.15  med gen=5.80
 =================================================  continuati?(d/n):n
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