Clase si obiecte

® Paradigme de programare

® Programarea orientata pe obiect, avantaje
si principii

® C(lasa, obiectul, definitii, creare si
utilizare

® |Incapsulare

® Modelare OO

Dupa parcurgerea acestui curs ar trebuie sa
puteti:

0 intelege conceptul de paradigma orientata
pe obiect

descrie avantajele si principiile POO
intelege si opera cu clase si obiecte
intelege modul de abordare a scrierii unei
aplicatii orientate pe obiect prin prisma

OO O




Ce este programarea orientata
pe obiect (POO)

® cste o metodologie (paradigma) de proiectare a
programelor

® cste inspirata din realitate si se bazeaza pe conceptul de

modelare pe obiect

trecerea de la realitate la model se face prin abstractizare

cateva caracteristici:

[0  asigurd reutilizarea si adaptarea simpla a codului;
[0  conduce la un cod mai putin vulnerabil la manipuldri eronate.

Programarea orientatd pe obiect (object oriented programming, in engleza) este o metodologie de
scriere a programelor. In programare, modul de abordare a scrierii aplicatiei, adici metoda, mai
poarta si denumirea de paradigma (vine din grecescul “paradeigma” care inseamna “a demonstra”).
Fiecare paradigma a fost pusa la punct cu un scop precis, cateva dintre caracteristicile celei
obiectuale sunt:

u reutilizarea codului;

u intretinere usoara;

u adaptarea codului cat mai simpla la situatii noi;

u minimizarea vulnerabiltdtii codului la utilizarea gresita din partea programatorilor

care 1n refolosesc.

Intr-o descriere foarte generald, in programarea orientatd pe obiect, aplicatia de realizat este privita
in termenii manipuldrii unor entitdti numite obiecte si nu prin prisma actiunilor care trebuiesc
implementate (cum se face In programarea structurata).

POO are drept sursa lumea inconjurdtoare. Omul, in viata de toate zilele, 1si propune sa fie cat mai
concret 1n descrierea lumii care il inconjoara. El, da nume scurte obiectelor inconjurdtoare pentru ca
sa le poata identifica cat mai exact. De exemplu, spunem LOGAN, in loc de automobilul produs la
Uzina de Automobile din Pitesti, in colaborare cu Renault. Toate aceste nume particulare ascund
insd 1n spatele lor denumiri mai generale cum sunt: automobile, atomi, stele, oceane, oameni etc.
Deseori, un obiect are la baza altele. Traim, astfel, intr-o lume orientata pe obiect. O descriere a
termenului de obiect este datd de Booch prin "Un obiect are stare, comportament si identitate;
structura i comportamentul similar al obiectelor este definit prin clasele lor comune; termenii de
instantd si obiect sunt echivalenti". Mai general, un obiect este ceva caruia i se poate aplica un
concept. Conceptul este o idee sau o notatie comund, mai multor obiecte inconjuritoare.

Obiectul, din viata de toate zilele, in programarea orientata pe obiect este implementat ca o structura
de data (abstractd) Incapsulata cu un grup de subrutine denumite metode, care actioneaza asupra



datelor. Structura obiectului rezultd ca urmare a abstractizarii. Abstractizarea implicd o generalizare,
prin ignorarea sau ascunderea detaliilor, in vederea separarii unor proprietati sau caracteristici ale
unei entitati de obiectul fizic sau de conceptul pe care il descrie. Ca urmare, in programarea
orientata pe obiect, cautarea si definirea proprietatilor obiectelor din lumea reala definesc specificul
acestei paradigme.

Proiectarea orientata pe obiect conduce la o aplicatie formatd din colectii de obiecte care
coopereaza. Intre obiectele aplicatiei se stabilesc relatii de legatura, iar cooperarea intre obiecte se
face prin mesaje transmise intre acestea.

Etapele tipice acestei paradigme de proiectare sunt: identificarea claselor si a obiectelor,
identificarea semanticii acestora, identificarea relatiilor si descrierea interfetelor si a

implementdrilor de clase si de obiecte.

Cateva nume care au avut contributii importante in crearea si dervoltarea POO sunt:

o Grady Booch, de la Rational, care a dezvoltat renumitul instrument de modelare
numit "Rose";
o Kirsten Nygaard si Ole-Johan Dahl, inventatorii limbajului Simula, primul limbaj

de programare orientat pe obiect si inventatorii proiectarii orientate pe obiect;
o Adelle Goldberg, Kay Alan si Dan Ingallas fondatorii limbajului obiectual
Smalltalk i coautori ai lui "Smalltalk-80";
° Brax Cox, creatorul limbajului Objective-C, care implementeaza in limbajul C
facilitatile legate de identificarea obiectelor i mecanismul de mesaje din Smalltalk;
Meyer Bertrand creatorul limbajului Eiffel;
° Bjarne Stroustrup, inventatorul limbajului C++, o extensie a limbajului C,
probabil, unul dintre cele mai populare limbaje de programare orientate pe obiect.



Concentul de obiect - definifii

® depinde de contextul in care se lucreaza:
[0  filozofic: o entitate ce se poate recunoaste ca fiind distincta de
altele - are identitae proprie
proiectarea 00: o abstractizare a unui obiect din lumea reala
teoria tipurilor: o structurd de date impreuna cu functiile de
prelucrare a lor
se defineste prin atribute si operatii
® atributele definesc starea, operatiile permit modificarea
starii.

O
[l

Din punctul de vedere al aplicatie din care face parte obiectul el trebuie sa asigura o parte din
functiile necesare functionarii intregii aplicatii. Termenul de modelare a obiectelor se foloseste
pentru a descrie procedura de cautare a obiectelor prin care sd descriem problema de rezolvat.

Obiectele sunt descrise prin atribute si operatii. Atributele sunt caracteristici care se modifica, iar
operatiile sunt actiuni pe care obiectul le poate face. De exemplu, pisica are culoare, rasd si masa
(greutate), acestea ar fi cateva dintre atribute ei, ea pot prinde soareci, manca, dormi sau mieuna,
acestea ar fi cateva dintre actiunile specifice pisicii.

Intr-un model de obiecte toate datele sunt stocate sub forma de atribute ale obiectelor. Atributele
unui obiect vor putea fi manipulate prin actiuni sau operatii. Singura modalitate de modificare a
atributelor este prin utilizarea operatiilor. Atributele pot fi uneori obiecte. Functionarea la nivelul
unui model de obiecte este definita prin operatii. Un obiect poate accesa si utiliza operatiile unui al
obiect. Operatiile sunt cele ce modifica starea obiectului. Modelarea orientata pe obiect este despre
gasirea obiectelor si a dependentelor intre acestea. Dependentele intre obiecte reprezintd modul n
care ele se aranjeaza, in sensul legdturilor - a relatiilor, a asocieriilor - care se formeaza, pentru a ne
solutiona problema. De regula, indentificarea obiectelor unui model de obiecte se face pe baza de
substantive si verbe. Substativele vor fi obiecte, iar verbele operatii.

Relatii intre obiecte

Agregarea, cunoscutd 1n literatura de specialitate sub prescurtarea de relatie “has-a”, apare atunci
cand un obiect este compus din mai multe sub-obiecte. Comportamentul obiectului complex este
definit prin comportamentul partilor componente, distincte si aflate in interactiune. In procesul de
descompunere al unui obiect in obiecte mai simple, acestea, deseori, vor putea fi reutilizate in alte
aplicatii. Agregarea ne permite deci, reutilizarea componentelor unei aplicatii intr-o altd aplicatie.

Delegarea, cunoscuta in literatura de specialitate sub prescurtarea de relatie “uses-a”, apare atunci
cand un obiect, format total sau partial din alte obiecte, lasd obiectele componente sa 1i defineasca
comportamentul. Obiectul nu are un comportament implicit, la nivel de interactiune cu alte obiecte,
acesta fiind mostenit de la sub-obiectele lui.



Concepntul de clasa

® clasa este o generalizare a unei mulfimi de obiecte

® definitia unei clase se face prin specificarea:
[0 variabilelelor care 11 definesc starea - variabile de instanta;
OO  metodele prin care se modifica starea - metode de instanta;
[0  relatiile cu alte clase.

class nume_ clasa extends nume parinte {
//STARE - ATRIBUTE
tip v_1;

tip v_n;
//METODE - OPERATII
tip metoda 1 (lista parametri) {
corp 1

}

tip metoda k(lista parametri) ({
corp k

}
} //TERMINARE definitie de clasa

Clasa reprezintd un termen general asociat procesului de clasificare. Scopul clasificarii este cel de
incadrare a unui obiect intr-o colectie de obiecte similare ce poartd denumirea de clasa. Toate
obiectele clasei au aceleasi atribute si fac aceleasi operatii, dar starea lor diferd si au o identitate
proprie. Un obiect particulat poartd denumirea de instantd. Din punctul de vedere al programatorului
clasa reprezintd un nou tip de date. Clasa este o definitie statica, prin care descriem un grup de
obiecte. Clasa este un sablon (un tip), un concept, in timp de obiectele existd in realitate (in timpul
ruldrii programului). De exemplu, String reprezintd o clasa, iar variabilele de tipul String
reprezinta obiecte ale aplicatiei. Clasa String este una singurd, in timp ce numarul obiectelor de
tipul String nu este limitat. In procesul de proiectare a claselor apare situatia in care mai multe
clase distincte au parti comune. Partile comune pot fi cuprinse intr-o singura clasa si mostenite la
nivelul unor clase ulterioare. Mostenirea, cunoscuta in literatura de specialitate sub prescurtarea de
relatie “is-a”, apare atunci cand o clasa are ca parinte o alta clasd. Prin mostenire, noua clasa preia
toate caracteristicile clasei mostenite, la care mai poate adauga unele noi. Astfel, noua clasa o
extinde pe cea mostenita, fiind o specializare a acesteia. Mostenirea creste claritatea proiectului si
productivitatea, deoarece noi clase pot fi create pe baza unora existente.



Definitia unei clase presupune descrierea
precisa a formei §i a naturii acesteia. Pentru
aceasta trebuie specificate datele (atributele)
pe care le contine si codul (operatiile) care va
opera cu respectivele date.

Datele, se vor stoca 1n variabile ce poarta
denumirea de variabile de instanta, iar
operatiile se implementeaza in metode.
Variabilele si metodele unei clase poarta
denumirea comuna de membri. Variabilele de
instantd au aceastd denumire deoarece sunt
proprii fiecarei instatieri de clasa, adica
fiecarui obiect din clasa respectiva. Datele
unui obiect sunt distincte, separate de datele
unui alt obiect din aceeasi clasa.

Exemplul alaturat defineste in clasa Punct:

° doua variabile de instanta:
private double x;

private double y;

° doi constructori:
Punct ()
Punct (double abscisa ...)

° sase metode:
public void setX(double abscisa)
public void setY (double ordonata)
public double x()
public double y ()
public double distantaOrigine ()
public String toString()

Clasa Grafica, are metodamain (), este
punctul de plecare al aplicatiei si defineste
doua obiecte, P1 si P2, din clasa Punct.

Aici se prezinta:
° modul in care se declara obiectele
unei clase:

Punct pl;

o modul in care se aloca spatiu unui
obiect, prin folosirea operatorului
new:

pl = new Punct();

[ modul in care se refera o metoda
publica dintr-un obiect:

pl.setX(12);

public class Punct {
/*Atributele clasei,
permit stocarea STARII */
private double x;
private double y;

/*Constructorii clasei,
permit initializarea obiectelor din
clasa Punct */

Punct () {
setX (
setY (

)

0
0)

}

Punct (double abscisa, double ordonata)

{
setX (abscisa) ;
setY (ordonata) ;

}

/*Metodele clasei,
permit accesul si modificarea starii
obiectelor din clasa Punct */

public void setX(double abscisa) {
X = abscisa;

}

public void setY (double ordonata) {
y = ordonata;

}

public double x () {
return x;

}

public double y () {
return y;

}

public double distantaOrigine() {
return Math.sqgrt (x*x+y*y);
}

public String toString() {
return "<" + x + "," + y + ">";

}

public class Grafica {
public static void main(String[]
Punct pl;
Punct p2 = new Punct(-1.,7.);
pl = new Punct();
System.out.println("pl = "
System.out.println("p2 = "
pl.setX(12);
pP2.setY (13.345);
System.out.println("pl =
pl.toString());
System.out.println("p2 = " + p2);
}
}

args) {

I
+



Crearea obiectelor

® obiectele se creeaza cu operatorul new

refObiect = new nume clasa();

® new realizeaza urmatoarele actiuni:
L] aloca memorie pentru nou obiect;
[1 apeleaza o metoda speciala de initializare numita
constructor;
0 intoarce o referinta la noul obiect.

In Java obiectele se creeaza cu operatorul new. In aplicatia anterioara se creaza doud instante ale
clasei Punct prin liniile de cod:

Punct p2 = new Punct(-1,7);

pl = new Punct(); Punct
X
Prima linie declara si creeaza variabila obiect p2, iar cea de a doua creeaza g
variabila p1, ea fiind deja declarata anterior. Operatorul new are ca efect setX()
alocarea de spatiu in RAM pentru obiect si are ca rezultat o referintd catre :‘?;:Y 0
obiectul creat. Respectiva referintd se va stoca 1n variabila obiect, mai sus v ()
pl sip2, prin care vom putea accesa toti membrii obiectului in cauza. ‘éi::ig;;c(’;’igine 0
Reprezentarea grafica a clasei

Punct se poate da sub forma

alaturata. Pe baza acestei clase
vor crea doud variabile obiect Declaratie obiect | Creare obiect

sau instante, p1 si p2. Spatiul
de date pentru instanta p1 va

Punct pl; Pl = new Punct();

|
fi reprezentat grafic pentru a pi[ null] | = ;g
descrie etapele parcurse la |
crearea unui obiect. In | serx 8
momentul declardrii obiectului x()
pl prinlinia Punct pl; in I zj(.)stantaOrigine §)
RAM se aloca spatiu in RAM | tostring ()

pentru o referintd cate un
obiect. Spatiul de date alocat in
RAM constd intr-o locatie cu
numele p1 1n care este stocatd o valoarea speciald null. Aceasta valoarea speciala arata faptul ca
obiectului incd nu i s-a alocat spatiu. In etapa urmatoare, operatorul new aloca spatiu pentru obiect
pe baza definitiei de clasd, apeleaza constructorul clasei pentru a initializa variabilele de instanta x
si v cu valorile 0 si 0, apoi Intoarce o referinta (o adresa de RAM ce se reprezinta grafic ca o
sageata cu varful de la instanta cdtre spatiul alocat obiectului) cdtre nou obiect ce va fi stocatd in



variabila obiect p1.



incapsularea (encapsulation) si
vizibilitatea membrilor

® vizibilitatea membrilor este controlata prin
specificatorii de acces:
[l public
[1 private
[l protected

® incapsularea asigura:
L] protectia datelor prin accesul la acestea numai
prin intermediul unei intefete publice (public)
0 izolarea partilor vizibile prin interfata de
implementarea interna (private)
® avantajele incapsularii:
[ nu pot fi realizate modificari ilegale ale datelor,
deoarece accesul direct la ele este restrictionat
L] gruparea datelor si a operatiilor ce se pot realiza cu
ele permit depistarea usoara a eventualelor
probleme
[0 modificarile interne ale clasei nu se reflecta si in
afara ei (daca se pastreaza aceeasi interfata), ca
urmare restul programului nu trebuie modificat

Membrii public vor fi vizibili pentru orice portiune de cod din aplicatie. Membrii private
vor fi vizibili numai pentru membrii clasei din care face parte. Membrii protected sunt vizibili
numai prin mostenire.

Conditiile de implementare corectd a incapsularii:
° toate variabilele de instanta sunt declarate cu private;
° numai metodele public ale obiectului vor putea fi utilizate pentru accesul la
datele private ale acestuia;

In continuare se prezintd o astfel de implementare a clasei Punct:



public class Punct {

In aceastd implementare x, v §i distanta sunt ,
//Campuri

toate declargt; private , dpc1 invizibile private double x;
pentru un utilizator al clasei. private double vy;
private double distanta;
Modificarea valorilor acestor variabile de //Constructori
insstanta se face numai sub controlul Punct () {
metodelor: setX(0);
. . setY (0) ;
° automat la crearea instantierea distanta = 0;
obiectelor prin actiunea automatd a }

constructorilor: Punct (),

Punct (double x, double vy) Punct (double x, double y) {

. setX (x);
° prin apelul metodelor: setx (double sety (y) :
x), setY (double vy) actualizareDistanta() ;
}
Vizualizarea valorilor stocate in variabilele // Metode
provate se face cu metodele: x (), v () si public void setX(double x) {
this.x = x;

distantaOrigine (). actualizareDistanta () ;

}

public void setY (double y) {
this.y = vy,
actualizareDistanta () ;

}

public double x () {
return x;

}

public double y () {
return y;

}

public double distantaOrigine () {
return distanta;

}

private void actualizareDistanta ()
{
distanta =
Math.sqgrt (x*x+ty*y) ;
}

public String toString () {
return "<" + x + "," 4+ y +
">";
}
}
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C7- intrebari

Enumerati 4 avantaje ale POO.
Care sunt principiile POO?

Ce este clasa si cum se defineste?
Ce este obiectul, cum se acceseaza
membrii?

Ce este comunerea, exemplificati?
Ce este mostenirea, exemplificati?

il o i

o U
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