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Clase ºi obiecte
! Paradigme de programare
! Programarea orientata pe obiect, avantaje

si principii
! Clasa, obiectul, definitii, creare si

utilizare
! Incapsulare
! Modelare OO

  Obiective 
Dupa parcurgerea acestui curs ar trebuie sa
puteti:
G intelege conceptul de paradigma orientata

pe obiect
G descrie avantajele si principiile POO
G intelege si opera cu clase si obiecte
G intelege modul de abordare a scrierii unei

aplicatii orientate pe obiect prin prisma
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Ce este programarea orientata¢
pe obiect (POO)

! este o metodologie (paradigmã) de proiectare a
programelor

! este inspiratã din realitate ºi se bazeazã pe conceptul de
modelare pe obiect

! trecerea de la realitate la model se face prin abstractizare
! câteva caracteristici:

G asigurã reutilizarea ºi adaptarea simplã a codului;
G conduce la un cod mai puþin vulnerabil la manipulãri eronate.

Programarea orientatã pe obiect (object oriented programming, în englezã) este o metodologie de
scriere a programelor. În programare, modul de abordare a scrierii aplicaþiei, adicã metoda, mai
poartã ºi denumirea de paradigmã (vine din grecescul “paradeigma” care înseamna¢ “a demonstra”).
Fiecare paradigmã a fost pusã la punct cu un scop precis, câteva dintre caracteristicile celei
obiectuale sunt:

# reutilizarea codului;
# întreþinere uºoarã;
# adaptarea codului cât mai simpla¢ la situaþii noi;
# minimizarea vulnerabiltãþii codului la utilizarea greºitã din partea programatorilor

care în refolosesc.

Într-o descriere foarte generala¢, în programarea orientata¢ pe obiect, aplicat-ia de realizat este privita¢
în termenii manipula¢rii unor entita¢t-i numite obiecte s-i nu prin prisma act-iunilor care trebuiesc
implementate (cum se face în programarea structuratã). 

POO are drept sursã lumea înconjurãtoare. Omul, în viaþa de toate zilele, îºi propune sã fie cât mai
concret în descrierea lumii care îl înconjoarã. El, dã nume scurte obiectelor înconjurãtoare pentru ca
sã le poatã identifica cât mai exact. De exemplu, spunem LOGAN, în loc de automobilul produs la
Uzina de Automobile din Piteºti, în colaborare cu Renault. Toate aceste nume particulare ascund
însã în spatele lor denumiri mai generale cum sunt: automobile, atomi, stele, oceane, oameni etc.
Deseori, un obiect are la bazã altele. Trãim, astfel, într-o lume orientatã pe obiect. O descriere a
termenului de obiect este datã de Booch prin "Un obiect are stare, comportament ºi identitate;
structura ºi comportamentul similar al obiectelor este definit prin clasele lor comune; termenii de
instanþã ºi obiect sunt echivalenþi". Mai general, un obiect este ceva cãruia i se poate aplica un
concept. Conceptul este o idee sau o notaþie comunã, mai multor obiecte înconjurãtoare. 

Obiectul, din viaþa de toate zilele, în programarea orientatã pe obiect este implementat ca o structurã
de datã (abstractã) încapsulatã cu un grup de subrutine denumite metode, care acþioneazã asupra
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datelor. Structura obiectului rezultã ca urmare a abstractizãrii. Abstractizarea implicã o generalizare,
prin ignorarea sau ascunderea detaliilor, în vederea separãrii unor proprietãþi sau caracteristici ale
unei entitãþi de obiectul fizic sau de conceptul pe care îl descrie. Ca urmare, în programarea
orientatã pe obiect, cãutarea ºi definirea proprietãþilor obiectelor din lumea realã definesc specificul
acestei paradigme. 

Proiectarea orientata¢ pe obiect conduce la o aplicat-ie formata¢ din colect-ii de obiecte care
coopereaza¢. Între obiectele aplicaþiei se stabilesc relaþii de legaturã, iar cooperarea între obiecte se
face prin mesaje transmise între acestea. 

Etapele tipice acestei paradigme de proiectare sunt: identificarea claselor s-i a obiectelor,
identificarea semanticii acestora, identificarea relat-iilor s-i descrierea interfet-elor s-i a
implementa¢rilor de clase s-i de obiecte.

Câteva nume care au avut contribuþii importante în crearea ºi dervoltarea POO sunt:
! Grady Booch, de la Rational, care a dezvoltat renumitul instrument de modelare

numit "Rose";
! Kirsten Nygaard ºi Ole-Johan Dahl, inventatorii limbajului Simula, primul limbaj

de programare orientat pe obiect ºi inventatorii proiectãrii orientate pe obiect;
! Adelle Goldberg, Kay Alan ºi Dan Ingallas fondatorii limbajului obiectual

Smalltalk ºi coautori ai lui "Smalltalk-80";
! Brax Cox, creatorul limbajului Objective-C, care implementeazã în limbajul C

facilitãþile legate de identificarea obiectelor ºi 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.
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Conceptul de obiect - definit-ii

! depinde de contextul în care se lucreazã:

G filozofic: o entitate ce se poate recunoaºte ca fiind distinctã de
altele - are identitae proprie

G proiectarea oo: o abstractizare a unui obiect din lumea realã
G teoria tipurilor: o structurã de date împreunã cu funcþiile de

prelucrare a lor

! se defineºte prin atribute ºi operaþii
! atributele definesc starea, operaþiile permit modificarea

stãrii.

Din punctul de vedere al aplicaþie din care face parte obiectul el trebuie sã asigurã o parte din
funcþiile necesare funcþionãrii întregii aplicaþii. Termenul de modelare a obiectelor se foloses-te
pentru a descrie procedura de ca¢utare a obiectelor prin care sa¢ descriem problema de rezolvat.  

Obiectele sunt descrise prin atribute s-i operat-ii. Atributele sunt caracteristici care se modifica¢, iar
operat-iile sunt act-iuni pe care obiectul le poate face. De exemplu, pisica are culoare, rasa¢ s-i masa¢
(greutate), acestea ar fi câteva dintre atribute ei, ea pot prinde s-oareci, mânca, dormi sau mieuna,
acestea ar fi câteva dintre act-iunile specifice pisicii.

Într-un model de obiecte toate datele sunt stocate sub forma¢ de atribute ale obiectelor. Atributele
unui obiect vor putea fi manipulate prin act-iuni sau operat-ii. Singura modalitate de modificare a
atributelor este prin utilizarea operat-iilor. Atributele pot fi uneori obiecte. Funct-ionarea la nivelul
unui model de obiecte este definita¢ prin operat-ii. Un obiect poate accesa ºi utiliza operaþiile unui al
obiect. Operaþiile sunt cele ce modificã starea obiectului. Modelarea orientatã pe obiect este despre
gãsirea obiectelor ºi a dependenþelor între acestea. Dependenþele între obiecte reprezintã modul în
care ele se aranjeazã, în sensul legãturilor - a relaþiilor, a asocieriilor - care se formeazã, pentru a ne
soluþiona problema. De regulã, indentificarea obiectelor unui model de obiecte se face pe bazã de
substantive ºi verbe. Substativele vor fi obiecte, iar verbele operaþii.

Relaþii între obiecte
Agregarea, cunoscutã în literatura de specialitate sub prescurtarea de relaþie “has-a”, apare atunci
când un obiect este compus din mai multe sub-obiecte. Comportamentul obiectului complex este
definit prin comportamentul pãrþilor componente, distincte ºi aflate în interacþiune. În procesul de
descompunere al unui obiect în obiecte mai simple, acestea, deseori, vor putea fi reutilizate în alte
aplicaþii. Agregarea ne permite deci, reutilizarea componentelor unei aplicaþii într-o altã aplicaþie.

Delegarea, cunoscutã în literatura de specialitate sub prescurtarea de relaþie “uses-a”, apare atunci
când un obiect, format total sau parþial din alte obiecte, lasã obiectele componente sã îi defineascã
comportamentul. Obiectul nu are un comportament implicit, la nivel de interacþiune cu alte obiecte,
acesta fiind moºtenit de la sub-obiectele lui. 
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Conceptul de clasa¢

! clasa este o generalizare a unei mulþimi de obiecte
! definiþia unei clase se face prin specificarea:

G variabilelelor care îi definesc starea - variabile de instant-a¢;
G metodele prin care se modificã starea - metode de instant-a¢;
G relaþiile 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 reprezintã un termen general asociat procesului de clasificare. Scopul clasificãrii este cel de
încadrare a unui obiect într-o colecþie de obiecte similare ce poartã denumirea de clasã. Toate
obiectele clasei au aceleaºi atribute ºi fac aceleaºi operaþii, dar starea lor diferã ºi au o identitate
proprie. Un obiect particulat poartã denumirea de instantã. Din punctul de vedere al programatorului
clasa reprezintã un nou tip de date. Clasa este o definiþie staticã, prin care descriem un grup de
obiecte. Clasa este un ºablon (un tip), un concept, în timp de obiectele existã în realitate (în timpul
rulãrii programului). De exemplu, String reprezintã o clasã, iar variabilele de tipul String
reprezintã obiecte ale aplicaþiei. Clasa String este una singurã, în timp ce numãrul obiectelor de
tipul String nu este limitat. În procesul de proiectare a claselor apare situaþia în care mai multe
clase distincte au pãrþi comune. Pãrþile comune pot fi cuprinse într-o singurã clasã ºi moºtenite la
nivelul unor clase ulterioare. Moºtenirea, cunoscutã în literatura de specialitate sub prescurtarea de
relaþie “is-a”, apare atunci când o clasã are ca pãrinte o altã clasã. Prin moºtenire, noua clasã preia
toate caracteristicile clasei moºtenite, la care mai poate adãuga unele noi. Astfel, noua clasã o
extinde pe cea moºtenitã, fiind o specializare a acesteia. Moºtenirea creºte claritatea proiectului ºi
productivitatea, deoarece noi clase pot fi create pe baza unora existente.
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Definiþia unei clase presupune descrierea
precisã a formei ºi a naturii acesteia. Pentru
aceasta trebuie specificate datele (atributele)
pe care le conþine ºi codul (operaþiile) care va
opera cu respectivele date.

Datele, se vor stoca în variabile ce poartã
denumirea de variabile de instanþã, iar
operaþiile se implementeazã în metode.
Variabilele ºi metodele unei clase poartã 
denumirea comunã de membri. Variabilele de
instanþã au aceastã denumire deoarece sunt
proprii fiecãrei instaþieri de clasã, adicã
fiecãrui obiect din clasa respectivã. Datele
unui obiect sunt distincte, separate de datele
unui alt obiect din aceeaºi clasã. 

Exemplul alãturat defineºte în clasa Punct:
! douã variabile de instanþã:
  private double x;

  private double y; 
! doi constructori: 
  Punct()
  Punct(double abscisa ...) 

! ºase 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 metoda main(), este
punctul de plecare al aplicaþiei ºi defineºte
douã obiecte, P1 ºi P2, din clasa Punct.

Aici se prezintã:
! modul în care se declarã obiectele

unei clase:

Punct p1;

! modul în care se alocã spaþiu unui
obiect, prin folosirea operatorului
new:

p1 = new Punct(); 

! modul în care se referã o metodã
publicã dintr-un obiect: 

p1.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(0);
      setY(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.sqrt(x*x+y*y);
  }

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

public class Grafica {
 public static void main(String[] args){
   Punct p1;
   Punct p2 = new Punct(-1.,7.);         
   p1 = new Punct(); 
   System.out.println("p1 = " + p1);
   System.out.println("p2 = " + p2);
   p1.setX(12);
   p2.setY(13.345);
   System.out.println("p1 = " +
p1.toString());
  System.out.println("p2 = " + p2);
 }
}

6



Crearea obiectelor

! obiectele se creeaza7  cu operatorul new

refObiect = new nume_clasa();

! new realizeaza7  urma7toarele act-iuni:
G aloca7  memorie pentru nou obiect;
G apeleaza7  o metoda7  speciala7  de init-ializare numita7

constructor;
G întoarce o referint-a7  la noul obiect.

În Java obiectele se creeaza¢ cu operatorul new. În aplicat-ia anterioara¢ se creaza¢ doua¢ instant-e ale
clasei Punct prin liniile de cod:

Punct p2 = new Punct(-1,7); 
p1 = new Punct(); 

Prima linie declara¢ ºi creeaza¢ variabila obiect p2, iar cea de a doua creeaza¢
variabila p1, ea fiind deja declarata¢ anterior. Operatorul new are ca efect
alocarea de spat-iu în RAM pentru obiect ºi are ca rezultat o referint-a¢ ca¢tre
obiectul creat. Respectiva referint-a¢ se va stoca în variabila obiect, mai sus
p1 ºi p2, prin care vom putea accesa tot-i membrii obiectului în cauza¢.
Reprezentarea grafica¢ a clasei
Punct se poate da sub forma
ala¢turata¢. Pe baza acestei clase
vor crea doua¢ variabile obiect
sau instant-e, p1 ºi p2. Spat-iul
de date pentru instant-a p1 va
fi reprezentat grafic pentru a
descrie etapele parcurse la
crearea unui obiect. În
momentul declara¢rii obiectului
p1 prin linia Punct p1; în
RAM se aloca¢ spat-iu în RAM
pentru o referint-a¢ ca¢te un
obiect. Spat-iul de date alocat în
RAM consta¢ într-o locat-ie cu
numele p1 în care este stocata¢ o valoarea speciala¢ null. Aceasta¢ valoarea speciala¢ arata¢ faptul ca¢
obiectului înca¢ nu i s-a alocat spat-iu. În etapa urma¢toare, operatorul new aloca¢ spat-iu pentru obiect
pe baza definit-iei de clasa¢, apeleaza¢ constructorul clasei pentru a init-ializa variabilele de instanta¢ x
ºi y cu valorile 0 ºi 0, apoi întoarce o referint-a¢ (o adresa¢ de RAM ce se reprezinta¢ grafic ca o
sa¢geata¢ cu vârful de la instant-a¢ ca¢tre spat-iul alocat obiectului) ca¢tre nou obiect ce va fi stocata¢ în
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variabila obiect p1.
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Încapsularea (encapsulation) s-i
vizibilitatea membrilor

! vizibilitatea membrilor este controlata7  prin
specificatorii de acces:
G public
G private
G protected

! încapsularea asigura7 :
G protect-ia datelor prin accesul la acestea numai

prin intermediul unei intefet-e publice (public)
G izolarea pa7rt-ilor vizibile prin interfat-a7  de

implementarea interna7  (private)

! avantajele încapsula7rii:
G nu pot fi realizate modifica7ri ilegale ale datelor,

deoarece accesul direct la ele este restrict-ionat
G gruparea datelor Õi a operat-iilor ce se pot realiza cu

ele permit depistarea uÕoara7  a eventualelor
probleme

G modifica7rile interne ale clasei nu se reflecta7  Õi în
afara ei (daca7  se pa7 streaza7  aceeaÕi interfat-a7 ), ca
urmare restul programului nu trebuie modificat

Membrii public vor fi vizibili pentru orice port-iune de cod din aplicat-ie. Membrii private
vor fi vizibili numai pentru membrii clasei din care face parte. Membrii protected sunt vizibili
numai prin moºtenire. 

Condit-iile de implementare corecta¢ a încapsula¢rii:
! toate variabilele de instant-a¢ sunt declarate cu private;
! numai metodele public ale obiectului vor putea fi utilizate pentru accesul la

datele private ale acestuia;

În continuare se prezinta¢ o astfel de implementare a clasei Punct:
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În aceasta¢ implementare x, y ºi distanta sunt
toate declarate private , deci invizibile
pentru un utilizator al clasei.

Modificarea valorilor acestor variabile de
insstant-a¢ se face numai sub controlul
metodelor:
! automat la crearea instant-ierea

obiectelor prin act-iunea automata¢ a
constructorilor: Punct(),
Punct(double x, double y) 

! prin apelul metodelor: setX(double
x), setY(double y)

Vizualizarea valorilor stocate în variabilele
provate se face cu metodele: x(), y() ºi
distantaOrigine().

public class Punct {
//Campuri
  private double x;
  private double y;
  private double distanta;

//Constructori
  Punct() {
      setX(0);
      setY(0);
      distanta = 0;
  }
 
  Punct(double x, double y) {
      setX(x);
      setY(y);
      actualizareDistanta();
  }
  
// Metode
  public void setX(double x) {
      this.x = x; 
      actualizareDistanta();
  }

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

  public double x() {
      return x;
  }

  public double y() {
      return y;
  }

  public double distantaOrigine() {
      return distanta;
  }
    
  private void actualizareDistanta()
{
        distanta =
Math.sqrt(x*x+y*y);
    }

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

1. Enumerati 4 avantaje ale POO.
2. Care sunt principiile POO?
3. Ce este clasa si cum se defineste?
4. Ce este obiectul, cum se acceseaza

membrii?
5. Ce este comunerea, exemplificati?
6. Ce este mostenirea, exemplificati?
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