PROGRAMARE OBIECT-ORIENTATA

LABORATOR 6

e SUPRAINCARCARE FUNCTII (CU SI FARA MOSTENIRE)
e SUPRASCRIERE FUNCTII VIRTUALE (EARLY & LATE BINDING)
e MOSTENIRE MULTIPLA CU CLASE VIRTUALE (PRIN REFERINTA)

In acest, ultim, laborator dorim sa prezentam a doua varianta a polimorfismului de functii si anume
supraincarcarea. Ne reamintim din laboratorul 5 ca prima varianta era suprascrierea in care aveam
functii cu semnatura identica si corp diferit. De data aceasta, la supraincarcare, avem a discuta de
semnaturi diferite ale functiei cat si corp diferit. Mai explicit, semnatura diferita de functie inseamna (in
contextul supraincarcarii):

v" Numele functiei este acelasi si
Tip returnat identic si
Numarul de parametri poate fi diferit sau

AURNIEN

Tipul parametrilor poate fi diferit

Intr-un prim exemplu (P6.1) vom considera clasa printData care va contine o functie numita print
(functia supraincarcata) si careia ii vom modifica tipul parametrului iar la apelare, avem grija sa utilizam
un parametru corespunzator astfel incat compilatorul sa aleaga in mod corect una din variantele acesti
functii.

Sa urmarim acum acest exemplu (P6.1):

class printData //numele claseil
{
public: //toate metodele publice avand acelasi nume
//metoda print este cea supraincarcata
void print(int i)
{//metoda print cu un singur argument de tip 1int
cout << "Printing int: " << i << endl;

}

void print(double f)
{//metoda print cu un singur argument de tip double
cout << "Printing : " << f << endl;

}

void print(char* c)
{//metoda print cu un singur argument de tip pointer la caracter
cout << "Printing character: " << c << endl;

}

}s;//clasa se inchide mereu cu punct si virgula



int main(void)
{
printData pd;//creez obiectul pd de tip printData
char *sir = "This is C++";// aici se poate face o alocare dinamica.

// Apel functie cu argument integer
pd.print(5);

// Apel functie cu argument float
pd.print(500.263);

// Apel functie cu argument sir de caractere
pd.print(sir);

pd.print('c');
pd.print(true);
pd.print(5.0f);

return 0;

In aceasta clasa nu lucram cu atribute. Avem doar functia supraincarcata print care dupa cum se observa
are acelasi tip returnat void , acelasi nume, acelasi numar de parametri (unul), doar ca difera tipul de
parametru. Aceste elemente fac parte din semnatura, dar mai avem si corpul functiei care este diferit. In
corp avem un simplu cout care afiseaza un mesaj diferit dar si valoarea variabilei data ca parametru.

Criteriul dupa care decidem daca compilatorul a ales functia corecta este dupa mesajul afisat in output.

In functia main cream un obiect de tipul clasei si cu acesta accesam functia print dar avand grija sa
setam un parametru astfel incat, ca tip de data sa se potriveasca la tipul de date din clasa. Astfel
parametrul 5 se potriveste cu tipul de data integer , 500.263 se potriveste cu tipul de date double, iar
variabila sir se potriveste cu tipul de data pointer la caracter. Programul da un warning pe care il putem
ignora.

Mai interesante sunt ultimele 3 apeluri:

v" Acolo unde ii furnizam un caracter (c) compilatorul reuseste sa il converteasca in echivalentul lui
in baza de numeratie zecimala, folosind tabelul ASCIIl. Asadar va fi afisat numarul 99.

v Acolo unde ii furnizam o valoare de adevar , pe aceasta reuseste sa o converteasca in numarul 1.

v" Acolo unde chiar fortam numarul 5.0 sa fie in baza hexa punand litera f la sfarsit, iarasi va fi
convertit in numar zecimal afisand 5.



Output-ul acestui program va fi:

: This is C++

In continuare dorim sa ajustam acest program astfel incat sa implicam si mostenirea. Vom avea clasa
readData care mosteneste public clasa printData si care va prelua doar o varianta a functiei print si
anume cea cu pointerul la char.

Obtinem astfel programul P6.2:

class printData

{
public:
void print(int a)
{
cout<<"functie 1 cu intreg "<<a<<endl;
}
void print(double b)
{
cout<<"functie 2 cu double "<<b<<endl;
}
};
class readData: public printData
{
public:
void print(char *c)
{//functia mutata din clasa de baza
cout<<"functie 3 cu char "<<c<<endl;
}
}s5
int main()
{
readData rd;//cream un obiect de tipul claseil derivate
rd.print(10); // NOT OK, obiectul rd nu stie sa apeleze functia din baza
//chiar daca numarul 10 trimite evident La un numar intreg
rd.printData: :print(10);
rd.printData::print(10.0);
char *c="p";
rd.print(c);
}



Ce este de remarcat la apelul marcat cu rosu , din main() , este ca, desi numarul 10 este de tip int nu
trimite catre functia corecta intrucat obiectul este de tip readData si se aplica principiul din laboratorul 5
in care spuneam ca un obiect isi acceseaza functia corespunzatoare in functie de ce tip este acel obiect.
Casi in laboratorul 5 apelam la operatorul de rezolutie; daca precizam ca pentru parametrul 10, functia
print sa se apeleze din clasa printData atunci nu mai primim eroare.

Pentru ca programul sa nu aiba erori este necesar sa comentam instructiunea cu rosu. Daca nu o
comentam primim eroarea:

Message
In function “int main()":
[Error] invalid conversion from 'int' to ‘char®™ [-fpermissive]

[Error] initializing argument 1 of ‘void readData:print{char*)’ [-fpermissive]

m

Eroarea ne dovedeste ca apelul functiei se face (in lipsa operatorului de rezolutie si a clasei de baza)
doar din clasa derivata. Acolo se incearca o converstie nepermisa de la int la char.

Acum , la comentarea liniei cu rosu, obtinem output-ul corect al programului P6.2 :

|

continue

A doua parte din acest laborator il constituie o alta utilizare a suprascrierii de functii in cadrul mostenirii
(prezentate in laboratorul 5) doar ca de data aceasta nu se va mai putea rezolva cu operatorul de
rezolutie .

Dorim sa implementam asadar o mostenire care poate fi reprezentata schematic in urmatorul desen:

Triunghi




Info ! De mentionat este ca aceasta mostenire nu se numeste multipla deoarece fiecare clasa derivate
mosteneste o singura clasade baza (chiar daca e comuna), mostenirea multipla se refera la faptul ca o
clasa derivate mosteneste date membre din cel putin doua clase (de baza sau la randul lor derivate).

Clasa Forma va avea doua atribute protected deci accesibile doar din clasele derivate, denumite latime,
lungime. Va mai avea un constructor cu doi parametri si o functie Arie() care afiseaza doar un mesaj
deoarece nu stim care e formula ariei pentru o forma geometrica necunoscuta.

Fiecare din clasele derivate , nu vor mai avea atribute proprii, nici implementari proprii de constructori ci
vom apela la o sintaxa care ne ajuta sa apelam un constructor din clasa de baza . Aceasta are forma
generala:

Constructor_clasa_derivata (p1, p3, p3) : Constructor_clasa_de_baza(p1l, p2)

{

//instructiuni optionale
Atribuire valori pentru p3

Explicatie: un constructor al clasei de baza cu parametrii p1, p2, p3 poate apela constructorul clasei de
baza cu parametrii p1 si p2, in acest fel se seteaza implicit acesti parametri, cu conditia sa fie deja scris
constructorul clasei de baza in mod corect. Parametrul p3 se seteaza local.

Exista chiar si cazul in care toti parametrii ii vom seta doar prin apelul constructorului din clasa de baza
iar in corpul acestui constructor putem avea (cel mult) un mesaj cu cout<< .

Acest ultim caz este si cazul nostru: constructorul pentru Dreptunghi va apela constructorul pentru
Forma chiar pentru ambele atribute . Asemanator si pentru Triunghi, acesta va apela constructorul
pentru Forma. Aceste apeluri vor fi semnalizate in codul P6.3 cu verde.

In clasele derivate implementam si functia Arie() care va fi suprascrisa deoarece va avea avea aceiasi
semnatura si in corp se va afla formula ariei pentru fiecare forma geometrica sub forma de instructiunie
return.

In functia main()

< Declaram un pointer la un obiect de tip Forma, Apoi

< Vom declara un obiect D1 de tip Dreptunghi cu parametri si un obiect T1 de tip Triunghi tot cu
parametri, apoi

< Memoram in pointer adresa obiectului D1 si apelam cu acest pointer functia arie() folosind
operatorul sageata (->), apoi

< Memoram in pointer adresa obiectului T1 si apelam cu acest pointer functia arie() folosind
operatorul sageata (->).



Astfel codul pentru tot ce am descris pana acum este P6.3:

class Forma

{
protected://vor fi accesibili in clasele copil (sub-clase)!
int latime,inaltime;
public:
Forma(int 1,int i)
{
latime=1;
inaltime=i;
}
int arie()
{
cout <<"Arie din clasa parinte "<<endl;
return 0;
}
};
class Dreptunghi: public Forma
{
public://vor fi accesibili in clasele copil (sub-clase)!
Dreptunghi(int 11,int i1) : Forma(1l1,il)
{
//atentie !Il!
//constructorul clasei Forma se apeleaza cu parametri locali L1,11
//L, 1 nu sunt accesibili aici !!!
}
int arie()// functia ce va fi 'supraincarcata', este disponibila
// si fiilor, dar mascata de variantele din clasele derivate
// (similar vizibilitatii variabilelor)
{
cout <<"Arie din clasa dreptunghi "<<endl;
return (latime*inaltime);
}
}s
class Triunghi: public Forma
{
public:
Triunghi(int 12,int i2) : Forma(1l2,i2)
{
//atentie !Il!
//constructorul clasei Forma se apeleaza cu parametri locali L2,12
//L, 1 nu sunt accesibili aici !!!
}
int arie()
{
cout <<"Arie din clasa triunghi "<<endl;
return (latime*inaltime/2);
}
};



int main()

{
Forma *forma ; //un pointer La un tip de clasa parinte
Dreptunghi D1(2,3);
Triunghi T1(3,4);
//memorez adresa obiectuluil de tip dreptunghi
forma = &D1;
//apelez functia de calcul arie pentru obiectul D1
forma->arie();
//memorez adresa obiectuluil de tip triunghi
forma = &T1;
//apelez functia de calcul arie pentru obiectul D1
forma->arie();

}

Si desi ne asteptam sa avem un mesaj din clasa dreptunghi si un mesaj din clasa triunghi (reamintim ca
pointerul memoreaza pe rand adresa obiectului D1 si apoi adresa obiectului T1), in output avem doua
mesaje din functia arie din clasa de baza:

Arie din «
Arie din «

seconds with return v

Acest lucru se datoreaza faptului ca compilatorul NU “se uita” la continutul pointerului adica la adresa
memorata de pointer ci la tipul pointerului care (in ambele cazuri — D1, T1) este tipul clasei Forma , tip
setat in declaratia

Forma *forma;

Acest lucru este dovedit si de relatia de mostenire “is a” tradusa in limbaj natural ca “Dreptunghiul este
o Forma” si “Triunghiul este o Forma”.

Totodata acest comportament este unul static (legare statica, la momentul compilarii) sau mai poate fi
denumit early binding (inseamna legare devreme — adica la compilare). Legarea statica de fapt nici nu
ne permite sa utilizam functiile suprascrise din clasele derivate.

Solutia consta in adaugarea cuvantului virtual la functia arie in clasa de baza. Astfel vom trece de la
legare statica la legare dinamica sau late binding (inseamna legare tarzie — adica la rulare). Un alt efect

Ill

chiar de dorit este ca acum compilatorul “se uita” la continutul pointerului adica la adresa memorata,

deci ne asteptam sa vedem mesajele din functiile arie ale claselor derivate.



Rescriem clasa de baza din programul P6.3 acolo unde am adaugat cuvantul cheie virtual:

class Forma

{
protected://vor fi accesibili in clasele copil (sub-clase)!
int latime,inaltime;
public:
Forma(int 1,int i)
{
latime=1;
inaltime=i;
}
virtual int arie()
{
cout <<"Arie din clasa parinte "<<endl;
return 0;
}
};

Noul output al programului P6.3 va fi acum:

Arie din ¢
Arie din ¢

Concluzii:

v’ Cele doua functii arie din clasele derivate au aceiasi semnatura dar implementari diferite. Acest
lucru a determinat compilatorul sa aleaga la inceput functia din parinte: faptul ca functiile arie
nu difera prin semnatura.

v" Suprascrierea este gandita sa fie valabila la compilare (early binding)

<\

Supraincarcarea este gandita sa fie valabila la rulare (late binding)
v’ Pentru ca suprascrierea sa poata fi valabila la rulare a trebuit sa folosim cuvantul cheie virtual



Ultimul program din acest laborator P6.4 este un exemplu de mostenire multipla (clasa derivata
mosteneste date din cel putin doua alte clase) si ne dorim sa implementeze urmatorul arbore:

Prima data construim o clasa Rezistenta, care are un atribut protected - valoarea rezistentei R. Cream
apoi un constructor pentru aceasta clasa, cu argument pentru a seta valoarea lui R. Avem nevoie si de o
functie GetR pentru a afisa valoarea rezistentei.

Construim o a doua clasa cu numele Tensiune , derivata din clasa Rezistenta , in mod public utilizand
cuvantul cheie virtual, aici cuvantul virtual va face ca la creare obiectului mostenit, sa avem o singura
copie in memorie a clasei de baza (accesul facandu-se prin referinta). Aceasta are doua atribute
protected care vor fi accesibile doar in clasele mostenite (clasa LegeaOHM) — vezi mai jos. Cream un
constructor pentru aceasta clasa tot cu numele Tensiune care are doua argumente: unul mostenit prin
apelul constructorului din clasa de baza adica R si altul propriu pe care il setam local (U). Apoi cu cele
doua calculam intensitatea curentului din formula legii lui OHM pentru o portiune de circuit. I=U/R.
Dupa care prin intermediul unui Getter afisam valoarea calculata pentru I.

Construim apoi o a treia clasa cu numele Intensitate , derivata TOT din clasa Rezistenta , in mod public
utilizand cuvantul cheie virtual, aici cuvantul virtual va face ca la creare obiectului mostenit, sa avem o
singura copie in memorie a clasei de baza (accesul facandu-se prin referinta) — este de fapt aceiasi copie
care i-a creat-o deja clasa Tensiune. Aceasta are tot doua atribute protected care vor fi accesibile doar
in clasele mostenite(clasa LegeaOHM) — vezi mai jos. Cream un constructor pentru aceasta clasa tot cu
numele Intensitate care are doua argumente: unul mostenit prin apelul constructorului din clasa de baza
adica R, si altul propriu pe care il setez local (l). Apoi cu cele doua calculez intensitatea curentului din



formula legii lui OHM pentru o portiune de circuit. U=I*R. Dupa care prin intermediul unui Getter afisez
valoarea calculata pentru U.

O ultima clasa din acest exemplu este clasa LegeaOHM care mosteneste multiplu atat clasa Tensiune,
dar si clasa Curent. Ambele in mod public. Aceasta clasa nu mai are cuvantul cheie virtual asociat
intrucat mosteneste clase DIFERITE. Cuvantul cheie virtual (la mostenire) se poate aplica in momentul

cand doua clase mostenesc (pointeaza) la aceiasi clasa. Clasa aceasta nu are atribute proprii ci doar

mostenite. Clasa detine insa un constructor cu argumente.

Pentru a mosteni atributele apelam constructorii claselor de baza din constructorul cu argumente. Intai
cei mosteniti cu un nivel mai sus (Intensitate si Tensiune), apoi cel mostenit cu doua nivele mai sus
(Rezistenta). In acest constructor cu argumente afisam un mesaj pentru a fi semnalizat apelul acestui
constructor la crearea obiectelor.

In functia main, declaram un obiect de tipul clasei derivate de nivel doi (LegeaOHM) caruia ii dam valori
prin 3 argumente.

Calculam valorile pentru tensiune si curent si apoi afisam valorile pentru toate cele trei marimi fizice.

Codul rezultat in urma celor descrise pana aici este P6.4:

#include <iostream>
using namespace std;

class Rezistenta
{
protected://datele protected sunt accesibile 1in
//clasele derivate dar nu si in afara lor
int R;
public:
Rezistenta(int r)
{//constructor cu 1 argument pentru clasa de baza
R=r;
//atribui atributului R valoarea data ca parametru r (nu invers!)
//daca scriu r=R, se va aloca o valoarea pentru R aleatoare din memorie

}
void GetR()

{
}

cout<<R<<endl;//afisez valoarea atributului R

}s

10



class Tensiune:virtual public Rezistenta //mostenesc clasa de baza
{//La crearea obiectelor de tip Tensiune (prima clasa derivata), datorita
//cuvantuluil cheie virtual
//nu se mai creaza cate o copie a clasei de baza ci aceasta este referita .
//toate obiectele de tip Tensiune se vor referi la clasa Rezistenta fara
//sa se creeze copii in memorie pentru fiecare din aceste obiecte
protected:
double U;
double I;//datele protected sunt accesibile 1in
//clasele derivate dar nu si in afara Llor
public:
Tensiune(double u,int r):Rezistenta(r)
//apelez constructorul clasei Rezistenta
//deoarece el nu se mosteneste implicit in clasele derivate
{
U=u;
//constructor cu 2 parametri, unul mostenit (R) si altul caruia
//11 atribui valorile aici in constructor(U)

}

double Calcullntensitate()
{//calculez valoarea Intensitatii din Tensiune
//(setata in aceasta clasa derivata)
//s1 din Rezistenta (mostenita)
I=U/R;
}

double GetI()
{//afisez valoarea calculata
cout<<I<<endl;

}

};//clasa se inchide mereu cu punct si virgula !!!

class Intensitate:virtual public Rezistenta
{//La crearea obiectelor de tip Intensitate (a doua clasa derivata tot din
Rezistenta),
//datorita cuvantului cheie virtual nu se mai creaza cate o copie a clasei
//de baza cil aceasta este referita .
//toate obiectele de tip Intensitate se vor referi la clasa Rezistenta fara sa se
creeze
//copii in memorie pentru fiecare din aceste obiecte
protected:
double U;
double I;//datele protected sunt accesibile 1in
//clasele derivate dar nu si in afara Llor
public:
Intensitate(double i,int r):Rezistenta(r)
//apelez constructorul clasei Rezistenta
//deoarece el nu se mosteneste implicit in clasele derivate
{
I=i;
//constructor cu 2 parametri, unul mostenit (R) si altul caruia ii
//atribui valorile aici in constructor(I)
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}

double CalculTensiune()
{
U=I*R;
//calculez valoarea Tensiunii din Intensitate
//(setata in aceasta clasa derivata) si din Rezistenta (mostenita)

}

double GetU()
{//afisez valoarea calculata
cout<<U<<endl;

}

};//clasa se inchide mereu cu punct si virgula !!!

class LegeaOHM:public Tensiune, public Intensitate
{//clasa LegeaOHM mosteneste 2 clase desi este vorba de o mostenire multipla si
//din clasa Tensiune si din clasa Intensitate
public:
LegeaOHM(double i, double u, int r):
Intensitate(i,r),Tensiune(u,r),Rezistenta(r)

//constructor cu 3 parametrii , toti mosteniti

{

cout <<"trec prin constructorul cu 3 parametri”<<endl;
//acest constructor nu face nimic, doar afiseaza un mesaj

}

};//clasa se inchide mereu cu punct si virgula !!!

int main()

{
LegeaOHM L1(0.02, 10, 1000);//creez un obiect de tip clasa derivata multipla
L1.CalculTensiune();//apelez functia de calcul tensiune
L1.CalculIntensitate();//apelez functia de calcul Intensitate
L1.GetR();//afisez R
L1.GetU();//afisez U
L1.GetI();//afizez I

}

Output-ul pentru acest program P6.4 va fi:

rec prin constructorul cu 3 parametri

ed after 8.5847 seconds with return wv:

/ to continue
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Comentarii:

+Daca eliminam cuvantul cheie virtual de la mostenirea clasei Tensiune, Intensitate , din
Rezistenta, primim eroarea:

Message

In constructor 'Legea0OHM:LegeaOHM{double, double, int)":
[Error] type 'Rezistenta’ is not a direct base of 'LegeaOHM'

In function ‘int main()":

[Error] request for member 'GetR' is ambiguous

[Mote] candidates are: void RezistentanGetR()

[Mote] void Rezistenta::GetR()

« Explicatia consta in crearea de instante diferite ale atributului R in memorie rezultat din
accesul clasei OHM la clasa Rezistenta prin doua clase intermediare diferite. Numarul de
instante ale atributului R afisat de metoda GetR() este egal cu numarul claselor derivate din
aceasta (in cazul nostru 2 copii). Fiind doua copii, accesul este ambiguu pentru compilator.

«De fapt fara cuvantul cheie virtual arborele de mostenire arata astfel:

Am vazut in acest laborator doua utilizari ale cuvantului cheie virtual :
v una pentru a transforma legarea statica in legare dinamica (din early binding in late
binding)
v’ cealalta pentru a limita crearea de copii (ambigue) ale clasei de baza si de a folosi o
singura instanta prin referinta a acestei clase.
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Urmatoarea parte din laborator este doar teoretica si trece in revista toate combinatiile de modificatori
la mostenire si efectul acestora:

Modificatorul de
acces al datei

Tipul mostenirii

Poate fi accesat direct prin
orice functie membra
nestatica sau functie
friend prin functii
membre public sau
protected din clasa de baza.

Poate fi accesat direct prin
orice functie membra
nestatica sau functie
friend prin functii
membre public sau
protected din clasa de baza.

membre in clasa de mostenire mostenire mostenire
baza public protected private
public public in clasa protected in clasa private in clasa
derivata. derivata. derivata.
Poate fi accesat direct prin|Poate fi accesat direct prin|Poate fi accesat direct prin
orice functie membra orice functie membra orice functie membra
nestatica, functie friend |nestatica sau functie nestatica sau functie
sau functie nemembra. friend. friend.
protected |protected in clasa protected fin clasa private in clasa
derivata. derivata. derivata.
Poate fi accesat direct prin|Poate fi accesat direct prin|Poate fi accesat direct prin
orice functie membra orice functie membra orice functie membra
nestatica sau functie nestatica sau functie nestatica sau functie
friend. friend. friend.
private Inaccesibil in clasa derivata. [Inaccesibil in clasa derivata. [Inaccesibil in clasa derivata.

Poate fi accesat direct prin
orice functie membra
nestatica sau functie
friend prin

functii membre public sau
protected din clasa de baza.
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La derivarea unei clase dintr-o clasa de baza public:
v" Membrii publicdin clasa de bazad devin membri publicai clasei derivate si
v Membrii protected aiclasei de bazid devin membri protectedai clasei derivate.
v Membrii privateai clasei de bazd nu pot fi accesati direct in clasele derivate, dar pot
fi accesati prin functii membre private sau protected din clasa de baza.

La derivarea unei clase dintr-o clasa de baza protected:
v" membrii public sau protected din clasa de bazd devin membri protected in clasa
derivata.
La derivarea dintr-o clasa de baza private:
v" membrii public si protected ai clasei de baz& devin membri private in clasa derivata.

Nota ! Derivarile private si protected nu sunt relatii de tip , este un” sau ,este 0” !
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