Lectia 5

Relatia de mostenire

Intre obiectele lumii care ne inconjoars existd de multe ori anumite relatii. Spre exem-
plu, putem spune despre un obiect autovehicul ca are ca si parte componenta un obiect
motor. Pe de altd parte, putem spune ci motoarele diesel sunt un fel mai special de
motoare. Din exemplul secund deriva cea mai importanta relatie ce poate exista intre
douéa clase de obiecte: relatia de mostenire. Practic, relatia de mostenire reprezinta
inima programarii orientate pe obiecte.

5.1 Ierarhizarea

La fel ca si notiunile de abstractizare si incapsulare, ierarhizarea este un concept fun-
damental in programarea orientata pe obiecte. Dupa cum am Invatat in prima lectie,
rolul procesului de abstractizare (cel care conduce la obtinerea unei abstractiuni) este
de a identifica si separa, dintr-un punct de vedere dat, ceea ce este important de sgtiut
despre un obiect de ceea ce nu este important. Tot in prima lectie am vazut ca rolul
mecanismului de Incapsulare este de a permite ascunderea a ceea ce nu este important
de stiut despre un obiect. Dupa cum se poate observa, abstractizarea i incapsularea
tind sa micgoreze cantitatea de informatie disponibila utilizatorului unei abstractiuni.
O cantitate mai mica de informatie conduce la o intelegere mai ugoara a respectivei
abstractiuni. Dar ce se intampla daca exista un numar foarte mare de abstractiuni?

Intr-o astfel de situatie, des intalnita in cadrul dezvoltarii sistemelor software de mari di-
mensiuni, simplificarea intelegerii problemei de rezolvat se poate realiza prin ordonarea
acestor abstractiuni formandu-se astfel ierarhii de abstractiuni.

Definitie 6 O ierarhie este o clasificare sau o ordonare a abstractiunilor.
Este important de mentionat c& ordonarea abstractiunilor nu este una artificiala. Intre

abstractiuni exista de multe ori implicit anumite relatii. Spre exemplu, un motor este
parte componenta a unei masini. Intr-o astfel de situatie vorbim de o relatie de tip part
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of. Ca un alt exemplu, medicii cardiologi sunt un fel mai special de medici. Intr-o astfel
de situatie vorbim de o relatie de tip is a intre clase de obiecte. In cadrul programarii
orientate pe obiecte, aceste doua tipuri de relatii stau la baza aga numitelor ierarhii de
obiecte, respectiv ierarhii de clase. In continuare vom discuta despre aceste doua tipuri
de ierarhii insistand asupra ierarhiilor de clase.

Imaginati-va ca sunteti intr-un hipermarket si vreti sa cumparati un an-

umit tip de anvelopa de magina. Este absolut logic sa va indreptati spre
raionul denumit “Autovehicule”. Motivul? Anvelopa este parte compo-
nentd a unei magini i implicit trebuie sa fie parte a raionului asociat
acestora. Ar fi destul de greu sa gasiti o anvelopa daca aceasta ar fi plasata pe un raft
cu produse lactate din cadrul raionului “Produse alimentare”. Odata ajunsi la raionul
“Autovehicule” veti cauta raftul cu anvelope. Acolo veti gasi o sumedenie de tipuri de
anvelope de masina, printre care gi tipul dorit de voi. Toate au fost puse pe acelasi raft
pentru ca fiecare este in cele din urma un fel de anvelopa. Daca ele ar fi fost imprastiate
prin tot raionul “Autovehicule” ar fi fost mult mai complicat sa gasiti exact tipul de
anvelopa dorit de voi. Acesta este numai un exemplu in care se arata cum relatiile de
tip part of si is a pot conduce la o intelegere mai ugoara a unei probleme, in acest caz
organizarea produselor intr-un hipermarket.

5.1.1 Ierarhia de obiecte. Relatia de agregare

Ierarhia de obiecte este o ierarhie de tip intreg/parte. Sa consideram un obiect dintr-o
astfel de ierarhie. Pe nivelul ierarhic imediat superior acestui obiect se gaseste obiectul
din care el face parte. Pe nivelul ierarhic imediat inferior se gasesc obiectele ce sunt
parti ale sale.

Este simplu de observat ca o astfel de ierarhie descrie relatiile de tip part of dintre
obiecte. In termeni aferenti programarii orientate pe obiecte o astfel de relatie se
numeste relatie de agregare.

In portiunea de cod de mai jos se poate vedea cum este transpusa o astfel de relatie
in cod sursd Java. In acest exemplu un obiect magina agrega un obiect motor. Figura
5.1 descrie modul de reprezentare UML a relatiei de agregare data ca exemplu, intr-o
diagrama de clase. Este interesant de observat ca, desi relatia se reprezinta ca o relatie
intre clase, agregarea se refera la obiecte (adica, fiecare obiect Masina are un obiect
Motor).

class Masina {

//Aceasta variabila contine o referinta la un obiect motor
private Motor m;

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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//0Orice masina va trebui sa aiba un motor; semantic, n
//nu ar trebui sa fie niciodata null
public Masina(Motor n) {

this.m = n;
}
//Elemente specifice unui obiect masina
}
class Motor {

//Elemente specifice unui obiect motor

Multiplicitate
arata cate "parti" de acel fel are un "intreg"
(aici o magina are exact un motor)

Relatia de agregare alte variante uzuale
b

0..1 - zero sau cel mult o "parte"

0..* - zero sau oricét de multe "parti"

l»» Masina 1 Motor

Intregul "Partile" unui "intreg"

Figura 5.1: REPREZENTAREA UML A RELATIEI DE AGREGARE.

Bt Cum ati implementa in cod sursa Java o relatie de agregare in care un
—~ intreg poate avea 0 sau oricat de multe parti (multiplicitate 0..%) ?

S& consideram exemplul de mai jos. Reflecta aceastd portiune de cod o
relatie de agregare intre un obiect masina si un obiect motor? Raspunsul
corect este nu, pentru ca din cod nu reiese ca fiecare instanta a clasei
Masina are ca si parte a sa o instanta a clasei Motor (variabila m nu este
camp al clasei Masina). Este drept ca in momentul executiei constructorului clasei

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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Masina se creaza o instanta a clasei Motor dar acest lucru denota o altfel de relatie
intre clase denumita dependenid. Despre aceasta relatie nu vom vorbi insa acum.

class Masina {

public Masina() {
Motor m;
//Avem nevoie de un obiect Motor pentru a efectua anumite operatii
//de initializare a unui obiect Masina. Dupa terminarea
//constructorului nu mai e nevoie de acest obiect.
m = new Motor();

}

//Elemente specifice unui obiect masina

5.1.2 Ierarhia de clase. Relatia de mostenire

Ierarhia de clase este o ierarhie de tip generalizare/specializare. Sa consideram o clasa B
care face parte dintr-o astfel de ierarhie. Pe nivelul ierarhic imediat superior se giseste
o clasad A care defineste o abstractiune mai generald decat abstractiunea definitd de
clasa B. Cu alte cuvinte, clasa B definegte un set de obiecte mai speciale inclus in setul
de obiecte definite de clasa A. Prin urmare, putem spune ci B este un fel de A.

Dupa cum se poate observa, ierarhia de clase este generata de relatiile de tip #s a dintre
clasele de obiecte, aceasta relatie numindu-se relatie de mostenire. Intr-o astfel de
relatie clasa A se numeste superclasa a clasei B, iar B se numeste subclasd a clasei A.

Toata lumea stie ca “pisica este un fel de felina”. Trebuie sa observam

ca afirmatia este una generala in sensul ca “toate pisicile sunt feline”. Ca
urmare, afirmatia se refera la clase de obiecte gi nu la un anumit obiect
(nu se refera doar la o pisica particulara). Rezultatul este ca intre clasa
pisicilor gi cea a felinelor exista o relatie de mostenire in care Pisica este subclasa a
clasei Felina iar Felina este superclasa a clasei Pisica. In Figura 5.2 se exemplifica
modul de reprezentare UML a relatiei de mogstenire intre doua clase.

Dupa cum am spus inca de la inceputul acestei lectii, relatia de mostenire este inima
programarii orientate pe obiecte. Este normal sa apara intrebarea: de ce? FKi bine,
limbajele de programare orientate pe obiecte, pe langa faptul ca permit programatorului
sa marcheze explicit relatia de mostenire dintre doua clase, mai ofera urmatoarele
facilitati:
e o subclasa preia (mosteneste) reprezentarea interna (datele) si comportamentul
(metodele) de la superclasa sa.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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Felina |

Pisica

Figura 5.2: REPREZENTAREA UML A RELATIEI DE MOSTENIRE.

e un obiect instanta a unei subclase poate fi utilizat in locul unei instante a super-
clasei sale.

e legarea dinamica a apelurilor metodelor.

In aceasta lectie ne vom rezuma exclusiv la prezentarea primelor doua facilitati, cunos-
cute gi sub numele de mostenire de clasa, respectiv mostenire de tip. Legarea dinamica
va fi tratata in lectia urmatoare.

5.2 Definitia programarii orientate pe obiecte

Relatia de mostenire reprezinta elementul fundamental care distinge programarea ori-
entata pe obiecte de programarea structurata. Acum ca am descris relatia de mostenire
putem da o definitie completa a programarii orientata pe obiecte.

Definitie 7 Programarea orientatd pe obiecte este o metoda de implementare a pro-
gramelor in care acestea sunt organizate ca §i colectii de obiecte care coopereazd intre
ele, fiecare obiect reprezentand instanta unei clase, fiecare clasa fiind membra unei
ierarhii de clase ce sunt unite prin relatii de mostenire.

5.3 Declararea relatiei de mostenire in Java

Exprimarea relatiei de mostenire dintre o subclasa si superclasa sa se realizeaza in Java
utilizand cuvantul cheie extends.

class nume_subclasa extends nume_superclasa {
// definirea elementelor specifice subclasei

}

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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Desi aceasta constructie Java exprima atat mostenirea de clasa cat si mogtenirea de tip
intre cele doua clase, vom trata separat cele doua notiuni pentru a intelege mai bine
distinctia dintre ele.

5.4 Mostenirea de clasa in Java

Mostenirea de clasa este o facilitate a limbajelor de programare orientate pe obiecte
care permite s definim implementarea unui obiect In termenii implementarii altui
obiect. Mai exact, o subclasa preia sau mogtenegte reprezentarea interna (datele) si
comportamentul (metodele) de la superclasa sa.

Dupéa cum se poate observa, aceasta facilitate permite reutilizarea de cod. In contex-
tul relatiei de mostenire, daca spunem ca “o clasa B este un fel de clasa A” atunci se
intelege ca orice “gtie sa faca A gtie sa faca si B”. Ca urmare, intregul cod sursa al clasei
A ar trebui copiat in codul sursa al clasei B, lucru ce ar conduce la o crestere artifi-
ciala a dimensiunii programului. Ei bine, prin mogtenirea de clasa, aceasta problema
e eliminata, subclasa mostenind implicit codul de la superclasa ei. Acest lucru per-
mite programatorului care scrie clasa B sa se concentreze exclusiv asupra elementelor
specifice clasei B, asupra a ceea ce “gstie sa faca clasa B in plus fata de A”.

5.4.1 Vizibilitatea membrilor mosteniti. Specificatorul de access pro-
tected

Intr-o lucrare anterioari am vizut ci drepturile de acces la membrii unei clase pot fi
mentionate explicit prin specificatori de access. Tot acolo am vazut care sunt regulile
de vizibilitate impuse de specificatorii public si private. In continuare vom extinde
aceste reguli in contextul mogtenirii de clasa. Reamintim ca drepturile de acces trebuie
discutate atat din perspectiva interiorului unei clase cat si din perspectiva exteriorului
(clientilor) ei.

e In interiorul unei subclase pot fi referiti doar acei membri mosteniti de la su-
perclasa a caror declaratie a fost precedata de specificatorii de acces public sau
protected. Accesul la membrii declarati private nu este permis desi ei fac parte
din instantele subclasei.

e In general, clientii unei subclase pot referi doar acei membri mosteniti de la
superclasa a caror declaratie a fost precedata de specificatorii de access public.

e In general, clientii unei clase nu pot accesa membrii clasei ce sunt declarati ca
fiind protected.

e Dacé o subclasa este client pentru o instanta a superclasei sale (de exemplu o
metoda specificd subclasei primeste ca argument o instantd a superclasei sale)
drepturile la membrii acelei instante sunt aceleasi ca pentru un client obignuit.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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E In anumite conditii, Java permite unui client al unei subclase si acceseze
si membrii mosteniti declarati protected. Recomandam evitarea acestei
practici deoarece ea contravine definirii teoretice a specificatorului protected. In alte
limbaje de programare obiectuale (de exemplu C++), accesul la membrii protected e
permis doar in conditiile mentionate mai sus.

Aceste reguli de vizibilitate sunt exemplificate In portiunea de cod de mai jos. Se poate
observa ca din perspectiva unui client nu se face distinctie intre membrii mosteniti de
o clasa si cei specifici ei.

class SuperClasa {
public int super_a;
private int super_b;
protected int super_c;

X
class SubClasa extends SuperClasa {

public void metoda(SuperClasa x) {
super_a = 1; //Corect
super_b = 2; //Eroare de compilare
super_c = 3; //Corect

x.super_a = 1; //Corect

x.super_b = 2; //Eroare de compilare

x.super_c = 3; //Corect in anumite conditii(clasele sunt in acelasi
//pachet) . Incercati sa evitati.

}
class Client {
public void metoda() {

SuperClasa sp = new SuperClasa();
SubClasa sb = new SubClasa();

I
—

Sp.super_a ; //Corect
sp.super_b = 2; //Eroare de compilare
; //Corect in anumite conditii

I
w

Sp.super_c

1]
-

sb.super_a ; //Corect
sb.super_b ; //Eroare de compilare
Sp.super_c ; //Corect in anumite conditii

]
w N

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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In UML, vizibilitatea membrilor protected se marcheaza cu simbolul #.
Figura 5.3 exemplifici modul de reprezentarea a clasei SuperClasa din
exemplul anterior.

SuperClasa
+ super_a : int
- super_b :int
# super_c :int

Figura 5.3: VIZIBILITATEA MEMBRILOR PROTECTED IN UML.

5.4.2 Cuvantul cheie super

Sa consideram exemplul de mai jos. Care cAmp denumit a va fi initializat cu valoarea
1: cel mogtenit sau cel privat?

class SuperClasa {
protected int a;

X
class SubClasa extends SuperClasa {
private int a;

public void metoda() {
this.a = 1;
}

Standardul Java prevede ca in astfel de situatii sa se acceseze campul a local clasei
SubClasa. Daca dorim sa accesam campul a mostenit vom proceda ca mai jos, facand
uz de cuvantul cheie super. Acesta trebuie vazut ca o referintd la “bucata” mostenita
a obiectului apelat.

class SuperClasa {
protected int a;

}

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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class SubClasa extends SuperClasa {
private int a;

public void metoda() {
super.a = 1;

}

5.4.3 Constructorii in contextul mostenirii de clasa

Intr-o lucrare anterioars ati invatat ca la crearea unui obiect trebuie specificat un
constructor al clasei care se instantiaza, avand rolul de a initializa intr-un anumit mod
obiectul creat. Prin urmare, la instantierea unei subclase, trebuie sa specificam un
constructor al respectivei subclase.

Pe de alta parte, in lucrarea de fatd am vazut ca o subclasa mosteneste campurile
definite in superclasa sa. Mai mult, campurile mostenite ar putea fi private si deci
nu pot fi accesate din subclasa. Apare natural intrebarea: cum anume se initializeaza
campurile mogtenite de superclasa? Raspunsul vine la fel de natural: trebuie sa apelam
undeva constructorul superclasei. Si unde s-ar preta cel mai bine sa apara acest apel?
Evident, in interiorul constructorilor subclasei.

Standardul Java spune ca prima instructiune din orice constructor al unei subclase
trebuie sa fie un apel la un constructor al superclasei sale.

Exista o exceptie de la aceasta regula. Tot prima instructiune dintr-un
constructor poate fi un apel la un alt constructor al aceleiasi clase (e posi-
bila supraincarcarea constructorilor). Intr-o astfel de situatie construc-
torul in cauza nu va mai apela deloc constructorul superclasei. Motivul e
simplu: constructorul apelat va apela un constructor din superclasa.

Totusi, sarcina introducerii acestui apel nu cade totdeauna in sarcina programatorului.
Daca superclasa are un constructor fara argumente (denumit i constructor no-arg),
compilatorul introduce singur un apel la acest constructor in toti constructorii subclasei,
cu exceptia cazului in care un constructor apeleaza alt constructor al subclasei. Acest
lucru se intampla, chiar dacd subclasa nu are nici un constructor. Dupa cum am
invatat intr-o lectie anterioara, daca o clasa nu contine nici un constructor compilatorul
genereaza implicit un constructor no-arg pentru respectiva clasa. In cazul unei astfel
de subclase, constructorul generat va contine si un apel la constructorul no-arg al
superclasei sale.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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In schimb, daci superclasa are doar constructori cu argumente, programatorul trebuie
sa introduca explicit, In constructorii subclasei, un apel la unul din constructorii su-
perclasei. In caz contrar se va genera o eroare la compilare deoarece compilatorul nu
stie care gi/sau cu ce parametri trebuie apelat constructorul superclasei. Acest lucru
implica existenta a cel putin unui constructor in subclasa.

In continuare exemplificim modul de apelare al unui constructor din superclasi. Se
observa utilizarea cuvantului cheie super discutat in sectiunea anterioara.

class SuperClasa {
private int x;

public SuperClasa(int x) {
this.x = x;
}
}

class SubClasa extends SuperClasa {
private int a;

public SubClasa(int a,int x) {
super(x) ; //Apel la constructorul superclasei
this.a = a;

}

public SubClasa(int a) {
this(a,0); //Apel la primul constructor.
//In acest constructor nu se mai poate apela
//constructorul superclasei.

5.4.4 Exemplu de mostenire de clasa

Sa consideram o aplicatie In care lucram cu numere complexe si cu numere reale: trebuie
sa putem calcula modulul unui numar complex, trebuie sa putem calcula modulul unui
numar real, trebuie sa putem afisa numerele reale gi complexe in forma real + imaginar
* 14, trebuie s& putem compara douid numere reale.

Pentru lucrul cu numerele complexe vom defini clasa de mai jos.

class NumarComplex {

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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protected double re,im;

public NumarComplex(double re, double im) {
this.re = re;
this.im

im;

}

public double modul() {
return Math.sqrt( re * re + im * im );

}

public String toString() {
return re + " + " + im + " *x i";

}

Pentru lucrul cu numere reale, trebuie sa observam ca un numar real este un fel de
numar complex. Mai exact, este un numar complex cu partea imaginara zero. Prin
urmare, clasa NumarReal se defineste astfel:

class NumarReal extends NumarComplex {
public NumarReal(double re) {
super(re,0);
}
public boolean maiMare(NumarReal a) {

return re > a.re;

}

Utilizand aceste doua clase putem efectua operatiile cerute in cerinte.

class Client {
public static void main(String argv[]) {
NumarComplex a = new NumarComplex(1,1);
System.out.println("Numarul este: " + a);

System.out.println("Modulul sau este: " + a.modul());

NumarReal ¢ = new NumarReal(5);
NumarReal d new NumarReal (-6);

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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System.out.println("Primul numar este: " + c);

System.out.println("Modulul sau este: " + c.modul());

System.out.println("Al doilea numar este: " + d);

System.out.println("Modulul sau este: " + d.modul());

System.out.println("E primul numar mai mare ca al doilea? - " +
c.maiMare(d));

Din acest exemplu se poate vedea cum NumarReal mosteneste reprezentarea gi com-
portamentul clasei NumarComplex. Astfel, un numér real stie sa se tipareasca si sa-si
calculeze modulul la fel ca un numar complex. In plus, un numar real stie sa se compare
cu alt numar real.

Atentie Codul de mai jos va genera o eroare de compilare. Acest lucru se intampla
: pentru ca a este o referinta la un obiect NumarComplex si nu la Numar-

Real. Operatia maiMare e specifica doar numerelor reale.
NumarComplex a = new NumarComplex(1l, 0);

NumarReal b = new NumarReal(2);
a.maiMare(b);

5.5 Mostenirea de tip in Java

Mostenirea de tip este o facilitate a limbajelor de programare orientate pe obiecte care
permite s& utilizam (substituim) o instanta a unei subclase in locul unei instante a
superclasei sale. Sa consideram un exemplu.

class SuperClasa {...}
class SubClasa extends SuperClasa {...}
class Client {
public void oMetoda() {
éﬁéerClasa a;

SubClasa b = new SubClasa();
a="b; //11V//
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Datorita mostenirii de tip acest cod este corect, deoarece este permis sa utilizam un
obiect SubClasa ca gi cum el ar fi o instanta de tip SuperClasa. Este logic de ce e permis
acest lucru: subclasa mogteneste reprezentarea si comportamentul de la superclasa.
Prin urmare, tot ce stie sa faca superclasa stie sd facd si subclasa. Asadar, nu ne
intereseaza daca variabila a din exemplu refera un obiect SubClasa, pentru ca sigur el
va gti sa se comporte si ca o instanta din SuperClasa.

De ce se numeste aceasta facilitate mogtenire de tip? Totalitatea metode-
lor publice ale unei clase reprezinta interfata obiectului definit iar din
prima lectie stim ci interfata denotd tipul obiectului. In contextul
relatiei de mostenire, o subclasa mosteneste totul de la superclasa, deci
si metodele publice sau altfel spus tipul (interfata) ei. Din acest motiv se vorbegte de
mostenire de tip. Pe de alta parte subclasa ar putea defini noi metode publice, ex-
tinzand astfel tipul mostenit. Astfel, se spune ca subclasa defineste un subtip al tipului
superclasei. Tipul superclasei se mai numeste si supertip pentru tipul subclasei.

5.5.1 Exemplu de utilizare a mostenirii de tip

Sa consideram acelagi exemplu ca la mostenirea de clasa si sd presupunem ca dorim sa
putem aduna doua numere complexe, un numar real cu un numar complex sau doua
numere reale. Datorita mostenirii de tip, aceasta problema se poate rezolva adaugand
clasei NumarComplex o metoda.

class NumarComplex {
protected double re,im;

public NumarComplex(double re, double im) {
this.re = re;
this.im = im;

}

public NumarComplex adunare(NumarComplex a) {
return new NumarComplex(re + a.re, im + a.im);

}

public double modul() {
return Math.sqrt( re * re + im * im );

}

public String toString() {
return re + " + " + im + " x ji";

}
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Un obiect NumarComplex poate fi adunat cu un obiect NumarComplex folosind metoda
adunare. Un NumarCompler poate fi adunat cu un NumarReal deoarece metoda
adunare poate primi ca parametru si o instantd NumarReal datoritda mostenirii de tip.
Clasa NumarReal mosteneste metoda adunare deci se poate aduna cu un NumarCom-
plex sau cu un NumarReal. Prin urmare cerintele problemei au fost satisfacute. Mai
jos dam un exemplu de utilizare a operatiei de adunare.

class Client {
public static void main(String argv[]) {

NumarComplex a = new NumarComplex(1l,1);
NumarReal b = new NumarReal(5);

System.out.println("Suma este:" + a.adunare(b));
//Se obtine aceeasi suma si astfel
System.out.println("Suma este:" + b.adunare(a));

5.5.2 Operatorii instanceof si cast

Datorita mostenirii de tip, o referinta declarata de un anumit tip poate referi obiecte de
orice subtip al tipului respectiv. In anumite situatii este necesar sa stim tipul concret al
obiectului indicat de o referinta. Acest lucru se poate realiza prin operatorul instanceof.

referinta_obiect instanceof nume_clasa

O astfel de expresie are valoarea true daca referinta_obiect indica un obiect instanta a
clasei nume_clasa sau a unei clase ce mosteneste nume_clasa. Altfel valoarea expresiei
este false. Mai jos dam un exemplu de utilizare a operatorului, folosind clasele definite
in sectiunea anterioara.

class Client {
public static void test(NumarComplex x) {
if (x instanceof NumarReal)
System.out.println("NumarReal");

else
System.out.println("NumarComplex") ;
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public static void main(String argv[]) {

NumarComplex a = new NumarComplex(1,1);
NumarReal b = new NumarReal(5);
test(a); //Se va tipari NumarComplex
test(b); //Se va tipari NumarReal

In acest exemplu, metoda test isi da seama daca parametrul sau indica un obiect
NumdrReal sau nu. Sa presupunem acum ca aceeagi metode trebuie s afiseze ”Nu-
marReal mai mare ca 0” sau "NumarReal mai mic sau egal cu 0” daca parametrul sau
refera un obiect NumarReal.

class Client {

public static void test(NumarComplex x) {
if (x instanceof NumarReal) {
NumarReal tmp = new NumarReal(0);
if (x.maiMare (tmp)) //ERDARE!!!
System.out.println("NumarReal mai mare ca 0");
else
System.out.println("NumarReal mai mic sau egal cu 0");
} else
System.out.println("NumarComplex") ;

Exemplul de mai sus va produce o eroare de compilare, datorita faptului ca parametrul
z este de tip NumarCompler iar un numar complex nu defineste operatia maiMare,
ea fiind specifica obiectelor NumarReal. Solutia consta in utilizarea operatorului cast,
inlocuind linia marcata cu eroare cu linia de mai jos.

if (((NumarReal)x) .maiMare (tmp))

s Daca o instructiune de genul ((NumarReal)x).maiMare(tmp) ajunge sa

se execute Intr-o situatie in care z nu refera o instantd NumarReal, se va
semnala o eroare si programul se va opri. Evident, in exemplul dat nu se intampla
acest lucru pentru ca am utilizat operatorul instanceof pentru a fi siguri ca z refera o
instanta NumarReal.
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Nu abuzati de operatorii instanceof si cast pentru ca sunt periculosi.
Daca e posibil nici nu-i utilizati. Motivul e destul de greu de inteles
acum asa ca va trebui sa ne credeti pe cuvant. In esenta, mostenirea de
tip ne permite sa tratam UNIFORM toate obiectele ale caror clase au o
superclasa comuna. De exemplu, instantele claselor NumarReal si NumarComplex pot fi
toate privite ca instante ale clasei NumarComplex. Tratarea lor uniforméa in majoritatea
codului sursa face programul mai simplu de inteles. In momentul in care se folosesc
abuziv operatorii instanceof si cast pentru a determina tipul real al obiectului, nu mai
poate fi vorba de o tratare UNIFORMA. Programul devine mai greu de inteles pentru
ca fiecare tip de obiect e tratat intr-un mod particular lui (deci neuniform). Ganditi-va
ce se intampla cand avem 10, 20 sau 100 de tipuri de obiecte diferite (nu doar doua).
Complexitatea va deveni uriaga si din pacate va fi doar vina programatorului care a
refuzat utilizarea facilitatii de mostenire de tip a limbajului. Un astfel de program NU
mai este orientat pe obiecte, chiar daca e scris in Javalll

5.6 Exercitii

1. Rulati si studiati programele date ca exemplu in Sectiunile 5.4.4, 5.5 si 5.5.2.

2. Fie o clasa Punct care are doua campuri private z si y reprezentand coordonatele sale
in plan. Clasa are un singur constructor cu doi parametri care permite initializarea
coordonatelor unui obiect Punct la crearea sa. Clasa PunctColorat extinde (moste-
neste) clasa Punct si mai contine un camp c reprezentand codul unei culori. Argu-
mentati daca este sau nu necesara existenta unui constructor in clasa PunctColorat
pentru ca sa putem crea obiecte PunctColorat si, daca da, dati un exemplu de posibil
constructor pentru aceasta clasa.

3. Adaugati clasei NumarComplex data ca exemplu in Sectiunea 5.5 o metoda pentru
inmultirea a doud numere NumarComplex. Apoi scrieti un program care citeste de
la tastatura o matrice de dimensiuni NxM gi o matrice de dimensiuni MxP, ambele
putéand contine atat numere reale cat si numere complexe (la citirea fiecarui numar
utilizatorul specifici dacd introduce un numar complex sau unul real). In contin-
uare, programul inmulteste cele doua matrice (facand uz de metodele de adunare si
inmultire care sunt deja disponibile) si afigeaza rezultatul pe ecran. inmul‘girea tre-
buie realizata intr-o metoda statica ce primeste ca parametri matricele de Inmultit.

4. Dorim sa modelam printr-un program Java mai multe feluri de avioane care formea-
za flota aeriand a unei tari. Stim ca aceasta tara dispune de avioane de calatori
si de avioane de lupta. Avioanele de calatori sunt de mai multe feluri, si anume
Boeing gi Concorde. De asemenea, avioanele de lupta pot fi Mig-uri sau TomCat-uri
(F14). Fiecare tip de avion va fi modelat printr-o clasa iar avioanele propriu-zise
vor fi instante ale claselor respective.

Fiecare avion poate sa execute o anumita gama de operatii si proceduri, dupa cum se
specifica In continuare. Astfel, orice avion trebuie sa contind un membru planelD de
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tip String si o metoda public String getPlanelD() care sa returneze valoarea acestui
membru. Mai mult, orice avion trebuie sa contind un membru totalEnginePower de
tip Intreg si o metoda public int getTotalEnginePower() care sa returneze valoarea
acestui membru. Deoarece fiecare avion trebuie sa poata decola, zbura si ateriza,
este normal ca pentru fiecare avion sa putem apela metodele public void takeOff(),
public void land() si public void fly(). Metoda takeOff() va produce pe ecran textul
”PlanelD_Value - Initiating takeoff procedure - Starting engines - Accelerating down
the runway - Taking off - Retracting gear - Takeoff complete”. Metoda fly() va
produce pe ecran textul ”PlanelD _Value - Flying”. Metoda land() va produce pe
ecran textul ”PlanelD_Value - Initiating landing procedure - Enabling airbrakes -
Lowering gear - Contacting runway - Decelerating - Stopping engines - Landing
complete”.

Avioanele de calatori si numai acestea trebuie sa contind un membru mazPassengers
de tip intreg si o metoda public int getMaxPassengers() care sa returneze valoarea
acestui membru. Avioanele de calatori de tip Concorde sunt supersonice, deci are
sens sa apelam pentru un obiect de acest tip metodele public void goSuperSonic()
si public void goSubSonic() care vor produce pe ecran ”PlaneID_Value - Supersonic
mode activated”, respectiv ”PlanelD_Value - Supersonic mode deactivated”.

Avioanele de lupta si numai acestea au posibilitatea de a lansa rachete asupra
diferitelor tinte, de aceea pentru orice avion de luptéa trebuie sa putem apela metoda
public void launchMissile() care va produce pe ecran urmatorul text ” PlaneID_Value
- Initiating missile launch procedure - Acquiring target - Launching missile - Break-
ing away - Missile launch complete”. Avioanele Mig si numai acestea au geometrie
variabila pentru zbor de mare viteza, respectiv pentru zbor normal. Clasa core-
spunzatoare trebuie sa contind metodele public void highSpeedGeometry() si public
void normalGeometry() care vor produce pe ecran ”PlaneID_Value - High speed ge-
ometry selected”, respectiv ”PlanelD_Value - Normal geometry selected”. Avioanele
TomCat si numai acestea au posibilitatea de realimentare in zbor, deci pentru astfel
de avioane are sens sa apelam o metoda public void refuel() care va produce pe ecran
”PlanelD_Value - Initiating refueling procedure - Locating refueller - Catching up -
Refueling - Refueling complete”.

Se cere:

e Implementati corespunzator clasele diferitelor feluri de avioane. Din cerinte
rezulta ca o parte din functionalitate/date este comuna tuturor sau mai multor
feluri de avioane In timp ce o altd parte este specifici doar avioanelor de un
anumit tip. Prin urmare, partile comune vor trebui factorizate facand uz de
mostenirea de clasa.

e Intr-o metodi main, declarati mai multe variabile referinta. Obligatoriu, toate
variabilele vor avea acelasi tip declarat. Creati apoi mai multe avioane (cel
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putin unul de fiecare fel). Pentru a referi aceste obiecte folositi doar variabilele
amintite anterior bazandu-va pe mostenirea de tip. In continuare apelati
diferitele operatii disponibile fiecarui avion/fel de avion.

e Desenati diagrama UML de clase pentru ierarhia de clase obtinuta.
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