Lectia 6

Polimorfismul

6.1 Ce este polimorfismul?

Prin intermediul magistralei USB (Universal Serial Bus) se pot conecta la un calculator
diverse dispozitive periferice precum aparate foto sau camere video digitale, toate pro-
duse de diverse firme. Magistrala care conecteaza dispozitivul periferic la un calculator
nu cunoaste tipul dispozitivului periferic ci doar faptul ci acesta este un dispozitiv
periferic. Ce s-ar Intampla insa daca magistrala ar cunoagte diferitele particularitati
de transfer de date ale fiecarui dispozitiv? Raspunsul este simplu: in loc de o functie
generald pentru transferul datelor intre calculator gi diverse periferice, aceasta ar trebui
s& ofere mai multe functii de transfer specifice pentru fiecare tip de periferic in parte!!!
Ca efect, atunci cand ar apare un nou tip de periferic, magistrala USB ar trebui modi-
ficata astfel Incat sa fie posibil si transferul intre calculator si noul dispozitiv!!! Evident
acest lucru nu e convenabil. In cele ce urmeazi, vom ariita printr-un exemplu simplu
cum anume putem modela intr-un limbaj orientat pe obiecte o magistralda USB care
sa poata transfera date intre un calculator si un dispozitiv periferic, indiferent de tipul
concret sau de particularitatile de transfer de date ale perifericului.

Dupa cum am precizat anterior, o magistrala USB realizeaza transferul de date dintre
un calculator ¢i un dispozitiv periferic. Anterior s-a precizat ci aceasta magistrala nu
cunoagte exact tipul dispozitivului periferic implicat in transferul de date, ci doar faptul
ca acesta este un dispozitiv periferic. Spuneam in Sectiunea 1.1.1 ca “simplificam sau
abstractizam obiectele retinand doar aspectele lor esentiale”. Tot atunci am stabilit ca
aspectele esentiale ale unui obiect sunt relative la punctul de vedere din care este vazut
obiectul. Concret, pentru magistrala USB este important ca dispozitivul implicat in
transferul de date sa contina servicii pentru stocarea si furnizarea de date. Evident,
pentru un utilizator al unei camere video este important ca aceasta, pe langa posibili-
tatea conectarii la un calculator in vederea descarcarii filmelor, sa si filmeze. Avéand in
vedere aspectele esentiale din punctul de vedere al magistrlei USB, definim clasa Device
de mai jos ale carei instante furnizeaza servicii de stocare, respectiv furnizare de date.



88 LECTIA 6. POLIMORFISMUL

class Device {
private String information;

public Device() {
information = "";

}

public Device(String information) {
this.information = information;

}

public void store(String information) {
this.information = information;

}

public String load() {
return information;

3

Orice utilizator al oricarui dispozitiv periferic de genul aparat foto sau camera video
doreste la un moment dat sa descarce informatia continuta de dispozitiv pe calcula-
tor. Datorita acestui fapt e absolut normal ca orice dispozitiv periferic concret sa fie
modelat de o clasa ce extinde clasa Device adaugand in acelasi timp servicii specifice
respectivului dispozitiv ca in exemplul de mai jos.

class PhotoDevice extends Device {

public PhotoDevice(String information) {
super (information) ;

}
public void takePicture() {
System.out.println("TakePicture...");

//String picture =
//Se va apela this.store(picture) pentru stocarea pozei

class VideoDevice extends Device {

private String producer;

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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public VideoDevice(String information, String producer) {
super (information) ;
this.producer = producer;

}

public void film() {
System.out.println("Film...");
//String film = ...
//Se va apela this.store(film) pentru stocarea filmului

Pentru cealalta parte implicata in transferul de date, si anume calculatorul, definim
clasa PC de mai jos.

class PC {

private String memory = "";
private String registry;

public void store(String information) {
memory += information;
registry = information;

}

public String load() {
return registry;

}

In fine, clasa USB oferd servicii pentru transferul de date bidirectional intre un calcu-
lator si un dispozitov periferic. Codul sau e prezentat mai jos.

class USB {

public void transferPCToDevice(PC pc, Device device) {
String data;
data = pc.load();
device.store(data);
System.out.println("PC -> Device " + data);
}

public void transferDeviceToPC(PC pc, Device device) {
String data;
data = device.load();

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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pc.store(data);
System.out.println("Device -> PC" + data);

}
}
Device
USB - information : String
_ _ _ B + Device()
+ transferPCToDevice(PC pc, Device device) : void g I Device(info : String)
+ transferDevice ToPC(PC pc, Device device) : void + store(info : String) : void
+ load() : String

1

1

1

1

i

1

v

PC

- memory : String
- registry : String

+ store(information : String) : void VideoDevice PhotoDevice

+ load() : String - producer : String _ _
+ VideoDevice(info : String, prod : String) + PhotoDevice(info : String)
+ film() : void + takePicture() : void

Figura 6.1: DIAGRAMA DE CLASE PENTRU EXEMPLUL DISCUTAT.

Sagetile punctate din figura de mai sus denota relatii de dependenta.
Relatia de dependenta este diferita de relatia de agregare prezentata in
Figura 5.1. Dupa cum se poate observa, clasa USB nu contine atribute de
tip PC, respectiv Device ci ea face uz de obiecte de tip PC, Dewvice prin
intermediul parametrilor pc, device aferenti metodelor transferPCToDevice, respectiv
transferDevice ToPC.

Magistrala USB trebuie sa poata transfera date intre calculator si orice tip
de dispozitiv periferic. E posibil acest lucru avand in vedere cé interfata
magistralei ofera doar doud servicii? Raspunsul este DA, deoarece device
poate referi orice obiect instantd a clasei Device sau a oricarei clase ce
mosteneste clasa Device!!!

Sa vedem acum un exemplu de utilizare a claselor definite pana acum. In Sectiunea 5.5
am vazut ca putem utiliza o instanta a unei subclase in locul unui obiect al superclasei
sale. Datorita acestui fapt, clientul de mai jos e corect. Putem observa in acest client,
ca obiectul de tip USB este utilizat atat pentru a transfera date de la calculator la un
aparat foto, cat si pentru a transfera date de la calculator la o camera video. Prin
urmare, bazandu-ne pe mostenirea de tip, am modelat o magistrala ce poate trasfera
date intre un calculator si orice tip concret de dispozitiv periferic.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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class ClientUSB {
public static void main(String[] args) {

Device photo, video;

PC pc;

USB usb;

photo = new PhotoDevice("initialPhotoData");

video = new VideoDevice("initialVideoData","company") ;
pc = new PCQ);

usb = new USB();

usb.transferPCToDevice(pc, photo);
usb.transferDeviceToPC(pc, video);

Din pacate lucrurile nu se opresc aici. Sa presupunem acum ca in cazul camerelor
video se doreste ca la descarcarea filmelor, pe langa informatia stocatd de camera, sa
se transmita si numele producatorului acesteia. Prin urmare, implementarea metodei
load din clasa Device nu e potrivita pentru camerele video si s-ar parea ca magistrala
noastra USB ar trebui sa trateze intr-un mod particular trasferul de date de la o camera
video la un calculator. Nu e deloc aga !!!

6.1.1 Suprascrierea metodelor

Definitie 8 Atunci cind intr-o subclasd modificam implementarea unei metode
mostenite de la o superclasa spunem cd suprascriem sau redefinim metoda respectiva.

class VideoDevice extends Device {

public String load() {
return producer + " " + super.load();

}

In exemlul de mai sus metoda load din clasa VideoDevice, redefinegte metoda load din
clasa Device. Mai mult, noua metoda indeplineste si cerita de mai sus ca, in cazul
camerelor video, pe langa filmul propriu-zis sa se transfere gi numele producatorului
echipamentului.

Atentie Redefinirea unei metode dintr-o superclasa intr-o subclasa inseamna
declararea unei metode in subclasa cu EXACT aceeagi semnaturd ca a

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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metodei din superclasa.

Important Spunem despre o metoda suprascrisa ca este o specializare (rafinare de
comportament) a metodei din clasa de baza doar in cazul in care aceasta

apeleaza metoda din superclasa. Este bine ca o metoda suprascrisa sa fie o specializare.
Implementarea metodei load din clasa VideoDevice este o specializare deoarece ea ape-
leaza metoda load mostenita de la clasa Device prin instructiunea super.load().

In Sectiunea 3.4.2 am spus ca este necesara o modificare a metodei
toString. De fapt, modificarea despre care era vorba nu era altceva decat
suprascrierea unei metode mostenite din clasa Object.

6.1.2 Legarea dinamica. Polimorfismul.

In sectiunea anterioara am redefinit metoda load in clasa VideoDevice. Acum haideti
sa vedem cum poate fi aceasta apelata. Un prim mod de apel al metodei este cel de
mai jos, prin intermediul unei referinte de tip VideoDeuvice.

VideoDevice video = new VideoDevice("myVideo","XCompany") ;
System.out.println(video.load()); //Se va afisa "XCompany myVideo"

Oare ce se va afisa insa la executia codului de mai jos?

Device otherVideo = new VideoDevice("myVideo","XCompany") ;
System.out.println(otherVideo.load());

La prima vedere am fi tentati si spunem ca se va afisa doar “myVideo” deoarece
referinta otherVideo este de tip Device si se va executa codul metodei load din clasa
respectiva. Lucrurile nu stau insa deloc aga iar pe ecran se va afisa “XCompany
myVideo”!!! Explicatia este ca, de fapt, nu se apeleaza metoda load existentd in clasa
Device ci metoda load existenta in clasa VideoDewvice.

Definitie 9 Asocierea dintre apelul la un serviciu (apel de metodd) si implementarea
acestuia (implementarea metodei ce se va executa la acel apel) se numeste legare.

In limbajele de programare exista doua tipuri de legare:

Legare statica (early binding) : asocierea dintre un serviciu si implementarea aces-
tuia se realizeaza la compilare programului. Cu alte cuvinte, se cunoasgte din
momentul compilarii apelului metodei care este implementarea metodei ce se va
executa la acel apel.

Legare dinamica (late binding) : asocierea dintre un serviciu gi implementarea
acestuia se realizeaza la NUMAI la executia programului. Cu alte cuvinte, se

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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va cunoaste doar in mometul executiei apelului care implementare a unei metode
se va executa la respectivul apel.

In Java, legarea apelurilor la metode nestatice se realizeaza In majoritatea cazurilor
dinamic!!! Aceasta este explicatia tiparirii mesajului “XCompany myVideo” la rularea
exemplului de mai sus. La executia apelului metodei load, suportul de executie Java
vede ca referinta otherVideo indica un obiect VideoDewvice si ca urmare executa imple-
mentarea metodei load din clasa VideoDevice. Daca referita ar fi indicat o instanta a
clasei Device atunci s-ar fi apelat implementarea metodei load din clasa Device.

Sa revenim acum la codul din clasei USB si mai exact la metoda trasferDevice ToPC.
Obiectul referit de parametrul device este cunoscut magistralei USB doar prin inter-
mediul interfetei sale (totalitatea metodelor publice) definite in cadrul clasei Device.
Atunci cand aceasta solicita operatia load obiectului referit de device, modul in care
operatia va fi executatd depinde de tipul concret al obiectul referit de device. Daca
obiectul e instanta a clasei VideoDevice se va executa metoda load din aceasta clasa
$i prin urmare se va transfera gi numele producatorului echipamentului. Altfel se va
executa metoda load din clasa Device. Prin urmare, clasa USB poate fi folosita in
continuare nemodificata pentru a trasfera date intre orice fel de echipament periferic si
calculator.

Polimorfismul este ansamblul format de mostenirea de tip si legarea dinamica. El ne
permite s& tratam uniform obiecte de tipuri diferite (prin mostenirea de tip) si in acelasi
timp in mod particular fiecare tip de obiect daca e necesar (prin legarea dinamica).

6.1.3 Clase si metode abstracte

Informatia stocata de o camera video este, in general, un film care este rezultatul
serviciului de filmare oferit de camera. Putem transfera filme de pe calculator spre
camera video dar scopul pentru care aceasta a fost proiectata este de a filma si nu de a
pastra informatii. Un dispozitiv periferic care nu poate face nimic in afard de transferul
bidirectional al datelor nu este de nici un folos (chiar si stilourile de memorie, in afara
de transferul bidirectional al datelor, mai ofera si serviciul de scriere protejata). Orice
dispozitiv trebuie sa fie ceva, in cazul nostru o camera video sau foto.

Clasa Dewvice a fost creata de fapt pentru a stabili o interfatd comunda pentru toate
subclasele sale. Intrucit un obiect al clasei Device nu este de fapt de nici un folos,
trebuie ca operatia de instantiere a acestei clase sa nu fie posibila.

Definitie 10 O clasad abstracta este o clasa care nu poate fi instantiatd.

Declaram o clasa ca fiind abstracta daca prefixam cuvantul cheie class de cuvantul
cheie abstract, ca mai jos:

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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abstract class Device {

3

In exemplul de mai sus compilatorul nu ar fi semnalat o problema
daca clasa Dewvice nu ar fi fost declarata abstracta. Faptul ca ea a de-
venit abstracta impiedica instantierea ei accidentala gi mareste gradul de
intelegere al codului; de fiecare data cand vedem o clasa abstracta stim
ca ea este o interfatd comuna pentru toate subclasele sale.

Sa consideram un alt exemplu. Cercul, patratul si rombul sunt obiecte figuri geometrice
i fiecare din aceste figuri stie sa-si calculeze aria. Prin urmare clasele lor ar putea fi
derivate dintr-o clasa abstracta FiguraGeometrica. Mai mult, intrucat fiecare figura
geometrica are o arie, este normal ca FiguraGeometrica sa contina metoda public float
arie(). Se pune insa problema ce implementare va avea aceasta metoda in clasa de baza
deoarece fiecare figura geometrica concreta are un mod propriu de calcul al ariei? O
prima varianta este prezentata mai jos.

abstract class FiguraGeometrica {

public float arie() {
return 0;

}

Din péacate nici o figura geometrica nu poate avea aria 0, deci metoda arie de mai sus
nu va fi specializata de nici o subclasa a clasei FiguraGeometrica. Mai exact, fiecare
subclasa a clasei FiguraGeometrica va reimplementa total metoda arie. Cu alte cuvinte,
aceasta implementare a metodei arie este inutila si nu foloseste nimanui. In plus, este
posibil ca In interiorul unei subclase sa uitdm sa suprascriem metoda arie si atunci in
mod cert aria nu va fi calculata corect.

Varianta corecta in acest caz este ca metoda arie si fie abstracta, ea neavand nici o
implementare in clasa de baza FiguraGeometrica.

abstract class FiguraGeometrica {

public abstract float arie();

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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Atentie Spuneam in Sectiunea 3.1 ca in anumite conditii corpul unei metode
: poate lipsi. O metoda abstracta nu are niciodata o implementare, deci
corpul acesteia intotdeauna lipseste. Datorita acestui fapt compilatorul ar fi semnalat
o eroare daca am fi incercat si-i dim o implementare metodei arie.

i

Atentie O clasa poate fi abstracta chiar daca aceasta nu contine nici o metoda
: abstracta.
Alentic Daca o clasa contine cel putin o metoda abstracta, atunci respectiva clasa

va trebui i ea declarata ca fiind abstracta, in caz contrar semnalandu-se
o eroare la compilare.

Atentie O subclasa a unei clase abstracte trebuie sa implementeze toate metodele
: abstracte ale supercalsei sale, in caz contrar fiind necesar ca si subclasa
sa fie abstracta. Acest fapt este normal fiindca nu pot fi instantiate clase care contin
servicii neimplementate!

i

Intr-o diagrama de clase UML, clasele si metodele abstracte se evidentiaza
ca in Figura 6.2. Evident, cand desenam de mana o diagrama, este cam
greu sa scriem italic. In astfel de cazuri, se practica marcarea explicita a
clasei/metodei abstracte folosind notatia {abstract}.

Cénd scriem de ména, putem
evidengia astfel o
clasa/metoda abstracta

Clasele abstracte au

numele scris italic
\ {abstract}”” Metodele abstracte

(>FiguraGeometrica J se scriu italic

+ arie() : float <4—
R —

Figura 6.2: REPREZENTAREA UNEI CLASE/METODE ABSTRACTE IN UML.

6.2 Principiul de Proiectare Inchis-Deschis

Atunci cand vrem sa realizam un sistem software, nu putem trece direct la faza de scriere
a codului sursa. Procesul de realizare al unui program este compus din mai multe faze,
printre care gi aga numita faza de proiectare. Proiectarea unui sistem software se face

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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pe baza unor principii iar Principiul fnchis—Deschis, sau The Open-Closed Principle,
este unul dintre cele mai importante.

Definitie 11 Principiul OCP ne sugereazd sd proiectam un program astfel incdt en-
titatile software (clase, module, functii, etc) sa fie deschise pentru extensii dar inchise
pentru modificari [3].

Modulele care se conformeaza cu acest principiu au doua caracteristici principale:

Deschise pentru extensii - in acest caz ce se poate extinde nu este altceva decat
comportamentul modulelor.

Inchise pentru modificari - extinderea comportamentului modulelor nu duce la mo-
dificari asupra codului respectivelor modulelor.

Clasa USB a fost proiectata tinand cont de acest principiu. Comportamentul sau
poate fi extins prin adaugarea de noi dispozitive (de exemplu introducand o subclasa
Imprimanta a clasei Device) in sensul ca ea poate fi utilizata atunci pentru a transfera
informatii intre un calculator si un nou tip de periferic (adica o imprimanta). In acelasi
timp, clasa USB va ramane nemodificata la nivel de cod sursa. Haideti sd vedem ce
s-ar fi intamplat daca nu ar fi fost respectat principiul OCP. Avem mai jos o varianta a
clasei USB care nu respecta acest principiu (din economie de spatiu am reprodus doar
metodele de transfer de la calculator la periferic gi nu si invers).

class USB {

public void transferPCToDevice(PC pc, PhotoDevice device) {
String data;
data = pc.load();
device.store(data);
System.out.println("PC -> Device " + data);
}

public void transferPCToDevice(PC pc, VideoDevice device) {
String data;
data = device.load();
pc.store(data) ;
System.out.println("PC -> Device " + data);

Problema acestei variante a clasei USB consta in faptul ca ea cunoagte diferitele tipuri
de dispozitive periferice existente iar in momentul introducerii de noi subclase a clasei
Device,de exemplu NewDevice, clasei USB va trebuit sa i se adauge metoda:

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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public void transferPCToDevice(PC pc, NewDevice device) {

System.out.println("PC -> Device " + data);

Si totusi, care este marea problema? Doar nu este asa de greu sa adaugam

o metoda cu acelasi continut ca si restul, avand doar un parametru schim-
bat! Ei bine, problema este mult mai grava decat pare la prima vedere.
Ganditi-va ca de fiecare data cand achizitionati un nou dispozitiv ce tre-
buie s& comunice prin intermediul magistralei USB cu propriul calculator, trebuie sa
mergeti Intai la un service de calculatoare pentru a modifica magistrala USB!!! Exact
asa stau lucrurile si aici: la fiecare creare a unei clase derivate din clasa Device clasa
USB va trebui modificata i recompilatal!!

Se poate observa ca implementarile celor doua metode transferPCToDevice sunt iden-
tice. Spunem ca intre cele doua metode exista o duplicare de cod. Duplicarea de cod
existenta in cadrul unui sistem este o sursa serioasa de probleme. Presupunem ca la un
moment dat in cadrul transferului se doreste sa se afiseze pe ecran in loc de “PC ->
Device” un alt sir de caractere. Este evident ca va trebui modificat codul in mai multe
locuri, nu doar in unul singur.

Sa vedem acum o alta varianta a clasei USB in care implementarea metodei transfer-
PCToDevice arata in felul urmator:

class USB {

public void transferPCToDevice(PC pc, Device device) {

String data;

data = pc.load();

device.store(data);

if (device instanceof PhotoDevice)
System.out.println("PC -> PhotoDevice " + data);

else if (device instanceof VideoDevice)
System.out.println("PC -> VideoDevice " + data);

Evident ca aceasta implementare nu respecta OCP, la adaugarea unui nou tip de dis-
pozitiv fiind necesarda modificarea metodei.

Sfat Incercati sa scrieti programe astfel incat acestea sa nu contina duplicare
de cod si nici secvente if-then-else care verifica tipul concret al unui obiect.

Duplicarea de cod si secventele lungi if-then-else de acest fel sunt semne ca undeva nu
utilizati polimorfismul desi ar trebui.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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6.3 Supraincarcarea versus suprascrierea metodelor

In exemplul de mai jos, in clasa D, in loc sa suprascriem metoda oMetoda am supraincar-
cat-o.

Important In literatura supraincarcarea metodelor este cunoscuta sub numele de
overloading iar suprascrierea sub numele de overriding.

class B {

public void oMetoda(Object o) {
System.out.println("BBBB.oMetoda");
}

}
class D extends B{
public void oMetoda(B b) {

System.out.println("DDDD.oMetoda") ;
}

Din punctul de vedere al compilatorului acest fapt nu reprezinta o probleméa dar com-
portamentul metodei supraincarcate s-ar putea sa nu fie acela dorit de noi.

B b = new B();
B d = new D();
d.oMetoda(b); //Se va afisa BBBB.oMetoda

Poate ce am fi dorit noi sa se afiseze este DDDD.oMetoda dar acest fapt nu se intampla
deoarece clasa B nu contine nici o metoda cu semnatura oMetoda(B), in acest caz
apelandu-se metoda oMetoda(Object) din clasa de baza.

Pentru ca o metoda dintr-o clasa derivata sa se apeleze polimorfic OBLI-
GATORIU trebuie ca aceasta sa suprascrie si nu sa supraincarce o metoda
din clasa de baza.

6.4 Constructorii si polimorfismul

Presupunand ca definim clasele de mai jos, oare ce se va afisa (si ce am dori sa se
afiseze) In urma executiei urméatoarei secvente?

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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SubClasa ss = new SubClasa();
System.out.println("Valoarea este " + ss.getValoare());

class SuperClasa {
protected int valoareSuperClasa;

public SuperClasa() {
valoareSuperClasa = valoareImplicita();

}

public int valoareImplicita() {
return 10;

}

public int getValoare() {
return valoareSuperClasa;

b

X

class SubClasa extends SuperClasa {
private int valoareSubClasa;
public SubClasa() {

valoareSubClasa = 20;

b
public int valoareImplicita() {

return valoareSubClasa;

}

Poate cid noi ne-am dori ca efectul sa fie tiparirea sirului de caractere “Valoarea este

20”7, numai ca in loc de acesta se va tipari “Valoarea este 0”!!!

apelului.

Daca in constructorul unei superclase se apeleaza o metoda care este
suprascrisa in subclasa, la crearea unui obiect al subclasei exista riscul
ca metoda respectiva sa refere campuri inca neinitializate In momentul

Pentru exemplul de mai sus sa urmarim ce se intampla la instantierea unui obiect al

clasei SubClasa.

1. se initializeaza campurile cu valorile implicite corespunzatoare tipurilor lor, deci in
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cazul nostru cu 0.

2. se apeleaza constructorul SubClasa care apeleazi constructorul SuperClasa.

3. constructorul SuperClasa apeleaza metoda suprascrisid valoarelmplicita; datorita
faptului ca metoda este suprascrisa, implementarea apelata este cea din SubClasa
si nu cea din SuperClasa iar fiindca atribuirea wvaloareSubClasa = 20 inca nu s-a
realizat metoda va intoarce valoarea 0!!!

4. se revine 1n constructorul SubClasa si abia acum se executa atribuirea din acest
constructor.

6.5 Tablourile si polimorfismul

In exemplul de mai jos am creat un tablou ale carui elemente sunt referinte de tipul
Device. Faptul ca am scris new Device[10] NU inseamna ca am creat 10 obiecte de tip
Device ci doar ca am instantiat un tablou de dimensiune 10, fiecare intrare a tabloului
fiind o referinta de tip Dewice.

Device[] devices = new Device[10];

In acest moment, intrarile tabloului nu refera obiecte si se pune problema initializarii
lor. Ce fel de elemente putem adauga in tablou, avand in vedere ca Device este o clasa
abstracta (presupunand ca am declarat-o aga)?

devices[0] = new VideoDevice("video","company");

Raspunsul la problema este simplu. Tinand cont de mostenirea de tip, si in acest caz
putem utiliza o instanta a unei subclase in locul unei instante a superclasei sale si deci,
codul de mai sus este absolut corect.

6.6 Exercitiu rezolvat

Joc de strategie

Intr-un joc de strategie simplificat exista mai multe feluri de unitati de lupta. Indiferent
de felul sau concret, pe un obiect unitate de lupta se poate apela din exterior:

e 0 metoda denumita ranire ce primeste ca parametru o valoare intreaga

e 0 metoda denumita loveste care primeste ca parametru o referinta la o unitate de
lupta de orice fel

e 0 metoda denumita esteVie care intoarce un boolean prin care se poate testa daca
unitatea mai este sau nu in viata
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Implementarea acestor metodelor depinde de felul concret al obiectului unitate de lupta
dupa cum se detaliaza in cele ce urmeaza. Felurile concrete de unitati de lupta sunt:

e Arcag - cand un arcag este ranit (adica si mai exact, se apeleaza pe el metoda
ranire) atunci, daca e viu viata sa se decrementeaza cu valoarea data ca argument
metodei. Daca e mort nu se intampla nimic (nu mai poate muri odata si deci nu
mai are rost decrementarea). Viata initiald a unui arcas este de 100 si el devine
mort cand viata sa este mai mica sau egala cu 0. Cand un arcag loveste o unitate
de lupta si el nu e mort, efectul consta in ranirea unitatii date ca parametru
metodei loveste cu valoarea 10. Daca e mort ranirea se face cu valoarea 0.

e (Calaret - cand un calaret este ranit atunci, daca e viu viata sa se decrementeaza
cu valoarea data ca argument metodei ranire. Daca e mort nu se intampla nimic.
Viata initiala a unui calaret este de 200 si el devine mort cand viata sa este mai
mica sau egalda cu 0. Cand un calaret, loveste o unitate de lupta si el nu e mort,
efectul consta In ranirea unitatii date ca parametru metodei loveste cu valoarea
15. Daca e mort ranirea se face cu valoarea 0.

e Pluton - care reprezinta o ingiruire de unitati de lupta de orice fel (arcasi, calareti,
alte plutoane) intr-un numar nelimitat si in orice combinatie. Cénd un pluton
este ranit efectul consta in ranirea unei unitatii vii din pluton (prima gasita), iar
daca nu exista nici o unitate vie in pluton atunci nu se intampla nimic. Cand
un pluton loveste o unitate de lupta efectul consta in lovirea unitati date ca
parametru metodei de citre fiecare unitate a plutonului (nu are importanta daca
membrul e viu sau mort pentru ca oricum, dacd e mort, ranirea va fi in final 0).
Un pluton se considera mort daca toate unitatile din el sunt moarte, iar daca nu
contine nici un membru se considera implicit viu. Clasa mai defineste o metoda
denumitd adauga care primegte ca parametru o referinta la o unitate de lupta
de orice fel si o adauga In plutonul corespunzator. Daca unitatea ce se doreste
adaugata e moarta, metoda de adaugare intoarce false si adaugarea la pluton nu
se face. Daca plutonul la care se doreste adaugarea e mort, metoda intoarce false
iar adaugarea la pluton nu se face. Altfel, metoda de adaugare intoarce true.

Se cere:

1.

Diagrama de clase detaliata cuprinzand toate clasele descrise si orice alte clase
considerate necesare.

. Implementarea tuturor claselor descrise, inclusiv a altora considerate necesare.

Considerand ca la moartea unui calaret moare gi calul, introduceti si implementati
corespunzator in una din clase o metoda care sa intoarca numarul de cai ce au murit
de la inceputul rularii jocului/programului (aceste elemente nu trebuie surprinse in
diagrama de clase).

Exemplificati, intr-o metoda main, lupta dintre un pluton format din patru arcasi si
un alt pluton format dintr-un calaret si un pluton format din alti doi arcasgi. Dupa
aceea tipariti pe ecran numarul de cai decedat;i.
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Rezolvare
{abstract} *
UnitateLupta
+ranire(value : int) : void
+loveste(unitate : UnitateLupta) : void
+esteVie() : boolean
{abstract} Pluton
UnitateSimpla - —
putere it +ran|re(valqare s int) : void )
_viata : int +loveste(unitate : UnitateLupta) : void
+UnitateSimpla(v : int, p : int) +esteVie() :_boole_an . .
+ranire(valoare - int) : void +adauga(unitate : UnitateLupta) : boolean
+loveste(unitate : UnitateLupta) : void
+esteVie() : boolean
Arcas Calaret
-VIATA_ARCAS : int = 100 -VIATA_CALARET : int = 200
-PUTERE_ARCAS :int=10 -PUTERE_CALARET :int=15
+Arcas() -nr_cai :int
+Calaret()
+ranire(valoare : int) : void
+getNrCaiPierduti() . int

Figura 6.3: DIAGRAMA DE CLASE.

Din specificatiile problemei putem observa cd plutonul va fi compus din mai multe
unitati de lupta de diverse feluri. Astfel, va trebui s& putem avea plutoane formate
din calareti, va trebui sa putem avea plutoane formate din arcasi, va trebui sa putem
avea plutoane formate din arcasi si calareti. Mai mult, din specificatii reiese ca vom
putea avea plutoane formate din alte (sub) plutoane, calareti si alte plutoane si aga mai
departe.

Pentru a putea rezolva simplu aceasta explozie de combinatii posibile ne vom baza pe
polimorfism, adica pe faptul ca putem trata uniform diversele feluri de unitati de lupta.
Mai exact, dorim sa putem declara variabile referinta ce sa poata referi uniform atat
calareti cat si arcasi si plutoane. Prin urmare, toate aceste obiecte vor trebui sa aiba un
supertip comun pentru a putea declara astfel de variabile referinta. In consecinta vom
defini clasa UnitateLupta ce va fi superclasa pentru toate clasele ce modeleaza obiecte
care reprezinta entitati luptatoare.

O problema care s-ar putea ridica aici e urmatoare. Dintr-o lectie anterioara stim ca
Object este superclasa pentru toate clasele din Java. De ce nu folosim variabile referinta
declarate de tip Object pentru a referi uniform orice fel de unitate de lupta?

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
C. Marinescu - http://www.cs.upt.ro/~cristina, P. Mihancea - http://www.cs.upt.ro/~petrum



6.6. EXERCITIU REZOLVAT 103

Motivul e simplu: din specificatiile problemei reiese ca, pe langd dorinta de referire
uniforma, dorim si sa putem apela un set de metode (adica ranire, esteVie si loveste)
in maniera uniforma, fard a tine cont de felul concret al unei unititi luptatoare. In
consecinta, supertipul nostru comun trebuie sa contina ori sa mosteneasca declaratiile
acestor metode. Cum Object nu are cum contine aceste declaratii, nu ne putem baza
pe referinte de acest tip (de cate ori am dori sa facem un apel la metodele de mai sus,
fara a sti cu ce fel de unitate de lupta avem de interactionat, ar trebui sa determinam
felul concret al unitatii folosind operatorul instanceof si va trebui sa facem un cast
corespunzator).

Acesta este gi motivul pentru care clasa UnitateLupta contine declaratiile metodelor
ranire, esteVie gi loveste. Deoarece la acest nivel de abstractizare nu exista functionali-
tate similara intre calareti, arcasi gi plutoane, toate aceste metode vor fi declarate
abstracte. In acelasi timp, la acest nivel de abstractizare nu avem nici date comune
pentru absolut toate felurile de unitati de lupta si, prin urmare, nu avem ce campuri
sa includem in aceasta clasa.

abstract class UnitateLupta {
public abstract void ranire(int value);
public abstract void loveste(UnitateLupta unitate) ;

public abstract boolean esteVie();

Arcasii si calaretii au o mare parte din caracteristici si functionalitati similare. De
exemplu, ambele feluri de unitati de lupta au o valoare curenta pentru viata lor, au
o valoare pentru puterea lor, se comporta la fel cand sunt ranite si asa mai departe.
Pentru a nu duplica o mare parte din implementarea calaretilor si arcasilor, ne vom
baza pe mostenirea de clasa si vom da factor comun aceste elemente incluzandu-le in
clasa abstracta UnitateSimpla, urmand ca aceasta sa fie extinsa de clasa arcagilor si de
cea a calaretilor.

De ce este clasa UnitateSimpla abstractd ? Deoarece folosim clasa doar pentru a fac-
toriza cod si nu are sens sa instantiem vreodata aceasta clasa. Nu avem obiecte care
sunt doar unitati simple: avem fie arcagi, fie calareti, fie plutoane.

abstract class UnitateSimpla extends UnitateLupta {

private int viata, putere;
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public UnitateSimpla(int viata, int putere) {
this.viata = viata;
this.putere = putere;

}

public void ranire(int valoare) {
if (esteVie()) {
viata = viata - valoare;
}
}

public void loveste(UnitateLupta unitate) {
if (esteVie()) {
unitate.ranire(putere);
}
}

public boolean esteVie() {
if(viata > 0) {
return true;
} else {
return false;

3

}

Am ajuns in sfargit s implementam arcagii. Toate datele si functionalitatile arcasilor
sunt mostenite de la clasa UnitateSimpla, singura sarcina care cade pe umerii clasei
Arcas fiind initializarea corespunzatoare a vietii gi puterii unui arcag. Cum superclasa
cere ca acest lucru sa fie realizat prin constructorul ei, clasa Arcas va trebui sa realizeze
initializarea prin apelarea acestui constructor dintr-un constructor propriu.

class Arcas extends UnitateSimpla {

private static final int VIATA_ARCAS = 100;
private static final int PUTERE_ARCAS = 10;

public Arcas() {
super (VIATA_ARCAS,PUTERE_ARCAS) ;
}

Din punctul de vedere al initializarii vietii si puterii unui calaret, clasa calaretilor are
aceleagi sarcini ca si clasa arcasilor.
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In plus insa, problema cere sa avem o metoda prin care sa determinam oricind cati
cal au decedat de la Inceputul rularii jocului. Momentul decesului unui cal poate fi
determinat in momentul ranirii unui calaret. In consecinta, este clar ca aceasta clasa
reprezinta locul ideal de implementare a functionalitatii cerute.

Astfel, clasa calaretilor redefineste metoda ranire, determinand starea calaretului inainte
si dupa ranirea propriu-zisa: daca Inainte de ranire calaretul e viu si dupa ranire nu
mai e viu, iInseamna ca tocmai a decedat atat el cat si calul sau. In aceast caz vom in-
crementa o variabila statica (definita in aceasta clasa). Ea trebuie sa fie statica deoarce
trebuie sa determinam numarul total al cailor decedati, indiferent de ce cal si implicit
obiect calaret dispare.

In cele din urma, pentru a pune la dispozitie metoda ceruta, in clasa Calaret definim
metoda statica getNrCaiPierduti care intoarce valoarea variabilei statice mentionate
anterior. Metoda va fi statica pentru ca ea nu caracterizeaza un calaret anume: ea
caracterizeaza clasa calaretilor spunand cate din instantele sale si-au pierdut caii (mai
exact cate din instantele sale au decedat).

class Calaret extends UnitateSimpla {

private static final int VIATA_CALARET = 200;
private static final int PUTERE_CALARET = 15;

private static int nr_cai = O;

public static int getNrCaiPierduti() {
return nr_cai;

}

public Calaret() {
super (VIATA_CALARET,PUTERE_CALARET) ;
}

public void ranire(int valoare) {
boolean inainte_de_ranire = this.esteVie();
super.ranire(valoare) ;
boolean dupa_ranire = this.esteVie();
if ((inainte_de_ranire == true) && (dupa_ranire == false)) {
nr_cai++;

}

Cea mai interesanta parte din clasa Pluton consta in memorarea membrilor plutonului.
Pentru acest lucru definim un tablou de UnitateLupta pentru ca elementele sale sa
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poata referi conform cerintelor orice fel concret de unitate de lupta. Initial tabloul are
alocate 10 pozitii.

Pe de alta parte, cerintele precizeaza ca un pluton poate avea un numar nelimitat
de membri. Prin urmare, in cadrul metodei adauga, vom determina daca mai exista
pozitii neocupate in tablou. In cazul in care nu mai exist pozitii libere (adicd numarul
curent de membri este egal cu dimensiunea alocata tabloului), vom crea un tablou de
dimensiune mai mare, vom copia toate referintele din vechiul tablou in noul tablou,
urménd ca noul tablou sa fie folosit in locul celui vechi.

Evident, clasa pluton va trebui sa implementeze comportamentul sau corespunzator
metodelor declarate in clasa UnitateLupta. Acestd implementare este extrem de simpla
odata ce rolul supertipului comun a fost inteles si, prin urmare, nu o vom mai discuta
pe larg.

class Pluton extends UnitateLupta {
private UnitateLuptal[] membri = new UnitateLuptal[10];
private int nr_membri = O;

public void ranire(int valoare) {
for(int i = 0; i < nr_membri; i++) {
if (membri[i] .esteVie()) {
membri[i] .ranire(valoare);
break;

}

public void loveste(UnitateLupta unitate) {
for(int i = 0; i < nr_membri; i++) {
membri[i] .loveste(unitate);
}
}

public boolean esteVie() {
if (nr_membri == 0) {
return true;
}
for(int 1 = 0; i < nr_membri; i++) {
if (membri[i].esteVie()) {
return true;

3
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return false;

}

public boolean adauga(UnitateLupta unitate) {
if ('unitate.esteVie() || !this.esteVie()) {
return false;

}
if (nr_membri == membri.length) {
UnitateLuptal[] tmp = new UnitateLupta[membri.length + 10];
for(int i = 0; i < membri.length; i++) {
tmp[i] = membrilil;
}
membri = tmp;
}

membri [nr_membri] = unitate;
nr_membri++;
return true;

Clasa Main implementeazd metoda main care realizeazd operatiile cerute in ultima
parte a cerintelor problemei. Astfel, metoda construieste un pluton ce contine patru
arcagi (referit de plutonl), apoi un pluton ce contine doi arcasgi (referit de plutons) si
in fine, un pluton (pluton2) ce contine un calaret si plutonul anterior (pluton3).

Pentru exemplificarea luptei, fiecare pluton loveste succesiv pe celalalt pluton, pana in
momentul in care unul din plutoane nu mai e viu. Pentru a fi mai interesanta simularea,
se va determina aleator care pluton loveste prima data. In final se tipareste pe ecran
starea plutoanelor si invingatorul, si apoi se tipareste numarul cailor decedat;i.

public class Main {
public static void main(String argv[]) {
Pluton plutonl, pluton2, pluton3;

plutonl = new Pluton();

plutonl.adauga(new Arcas());
plutonl.adauga(new Arcas());
plutonl.adauga(new Arcas());
plutonl.adauga(new Arcas());
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pluton3 = new Pluton();
pluton3.adauga(new Arcas());
pluton3.adauga(new Arcas());
pluton2 = new Pluton();
pluton2.adauga(new Calaret());
pluton2.adauga(pluton3);

//Pentru a determina aleator care pluton loveste primul
//folosim metoda statica random din clasa Math ce intoarce
//un numar aleator intre 0 si 1.
boolean loveste_primul = (Math.random() > 0.5);
while(plutonl.esteVie() && pluton2.esteVie()) {
if (loveste_primul) {
System.out.println("Loveste Plutonl");
plutonl.loveste(pluton2) ;
} else {
System.out.println("Loveste Pluton2");
pluton2.loveste(plutonl);
3
loveste_primul = !loveste_primul;
}
System.out.println("Plutonl este viu:" + plutonl.esteVie());
System.out.println("Pluton2 este viu:" + pluton2.esteVie());
System.out.println("A castigat:" + (plutonl.esteVie() ? "plutonl"
pluton2.esteVie() ? "pluton2" : "nimeni"));

System.out.println("Numar cai decedati:"
+ Calaret.getNrCaiPierduti());

6.7 Exercitii

1. Modificati ultima implementare a metodei transferPCToDevice din Sectiunea 6.2
astfel Incat aceasta sa respecte principiul OCP iar apelul acesteia sa produca acelasi
efect. Puteti modifica oricare din clasele Device, PhotoDevice si VideoDevice. Care
sunt beneficiile modificarii?

2. Modificati corespunzator clasa B din Sectiunea 6.3 astfel incat apelul metodei oMe-
toda din exemplul dat sa se faca polimorifc.

3. La ghiseul de Incasari a taxelor locale se prezinta un contribuabil. Operatorul de la
ghiseu cauta contribuabilul (dupa nume sau CNP), ii spune cat are de platit pentru
anul curent in total pentru toate proprietatile dupa care poate incasa bani (o suma
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totala sau partiala). Fiecare contribuabil poate detine mai multe proprietati: cladiri
si/sau terenuri. Fiecare proprietate e situata la o adresd (o adresa are strada si
numar). Suma datorata in fiecare an pentru fiecare tip de proprietate se calculeaza
in felul urmator:

e pentru cladire: 500 * suprafata cladirii(m?)
e pentru teren: 350 * suprafata terenului(m?) / rangul localititii in care se afla
terenul. Rangul unei localitati poate fi 1, 2, 3 sau 4.

Contribuabilul, indiferent daca plateste sau nu, poate solicita un fluturag cu toate
proprietatile pe care le detine alaturi de suma pe care trebuie sa o plateasca in anul
curent pentru o proprietate (fluturagul arata la fel indiferent daca pentru anul in
curs contribuabilul a achitat ceva sau nu). Fluturagul are urméatoarea structura:

Contribuabil: Ion Popescu
Proprietati

Cladire: Strada V Parvan Nr. 2
Suprafata: 20

Cost: 10000

Teren: Strada V. Parvan Nr. 2
Suprafata: 10, Rang: 1
Cost: 3500

Cladire: Strada Lugoj Nr. 4
Suprafata: 25
Cost: 12500

Suma totala: 26000

Se cere:

e sa se construiasca diagrama UML pentru clasele necesare la realizarea operatiilor
descrise anterior.

e si se implementeze o parte din clasele identificate mai sus astfel incat sa
poata fi executata operatia: operatorul, dupa ce a gasit contribuabilul Ion
Popescu, afiseazd fluturasul coresupunzitor acestui contribuabil. In metoda
main se instantiaza clasa ce modeleaza conceptul de contribuabil, se seteaza
proprietatile aferente acestuia dupa care se face afisarea lor.

4. Se cere sa se modeleze o garnitura de tren. Se va defini In acest scop o clasa Tren.
Un obiect de tip Tren contine mai multe referinte spre obiecte de tip Vagon care
sunt pastrate intr-un tablou. Un vagon poate fi de 3 tipuri: CalatoriA, CalatoriB
si Marfa. Despre garnitura de tren si vagoane mai cunoastem urmatoarele:

e un tren poate contine maxim 15 vagoane, indiferent de tipul vagoanelor. Vagoanele
sunt atasate trenului la crearea lui.
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e un vagon de tip CalatoriA

— are capacitatea de 40 pasageri si 300 colete postale.

— furnizeaza doua servicii pentru deschiderea, respectiv inchiderea automata
a usilor.

e un vagon de tip CalatoriB

— are capacitatea de 50 pasageri si 400 colete postale.
— furnizeaza doua servicii pentru deschiderea, respectiv inchiderea automata
a ugilor.

— fiind un vagon mai nou, furnizeazi un serviciu automat pentru blocarea
geamurilor.

e un vagon de tip Marfa

— are capacitatea de 400 colete postale.

— nu furnizeaza servicii pentru deschiderea, respectiv inchiderea automata a
usilor, aceste operatii executandu-se manual. Atentie: se interzice existenta
metodelor pentru deschiderea, respectiv inchiderea automata a usilor in
clasa ce modeleaza acest tip de vogon.

Se cere:

e si se construiasca diagrama UML pentru clasele identificate pe baza descrierii

anterioare.

sa se implementeze clasa care modeleaza conceptul de vagon impreuna cu even-
tualele sale clase derivate. Se mentioneaza ca apelurile serviciilor pentru de-
schiderea, respectiv inchiderea usilor, blocarea geamurilor vor afisa pe ecran
un mesaj corespunzator, spre exemplu, apelul serviciului pentru blocarea gea-
murilor ar putea tipari “Geamurile s-au blocat”. Implementarea se va face
astfel incat valorile asociate numarului de pasageri, colete sa nu fie stocate in
diverse campuri ale vagoanelor.

sa se implementeze o metoda pentru determinarea egalitatii dintre doua trenuri,
presupunandu-se ca doua trenuri sunt egale daca pot transporta acelasi numar
de colete, precum gi o metoda pentru afisarea tipurilor de vagoane existente
intr-un tren (ATENTIE: Tipul unui vagon trebuie determinat prin apeluri
polimorfice).

sa se scrie o metoda main pentru exemplificarea apelurilor celor 2 metode
definite la punctul precedent.

5. Consideram o colectie de greutati in cadrul careia elementele sunt retinute sub
forma unui tablou. Fiecare greutate are o anumita capacitate care poate fi obtinuta
apeland metoda public int capacitate() pe care o are fiecare greutate. Greutatile
pot fi de urmatoarele tipuri:

e simple, a caror capacitate este setata prin constructor.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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e duble, adica formate din 2 greutati ce sunt stocate in doua campuri de tip Greu-
tate. Aceste greutati sunt setate prin constructor dar pot sa fie modificate pe
parcursul existentei obiectelor de acest tip prin intermediul a doua metode ac-
cesor (public void setGreutatel(Greutate g), public void setGreutate2(Greutate
g)). Capacitatea acestui tip de greutate e egala cu suma capacitatilor celor
doua greutati continute. Capacitatea acestui tip de greutate nu va fi retinuta
intr-un atribut, ci va fi calculata de fiecare data cand unui obiect de acest tip
i se va solicita serviciul capacitate().

e multiple, care reprezinta o ingiruire de greutati simple, duble, si/sau even-
tual alte greutati multiple. Cu alte cuvinte, o greutate multipla reprezinta o
ingiruire de greutati. Capacitatea unei greutati de acest tip este egala cu suma
capacitatilor greutatilor componente. Componentele acestui tip de greutate
se seteaza prin constructorul clasei, dar se poate alege si o alta modalitate de
inserare a componentelor. Ca si in cazul clasei descrise anterior, capacitatea
acestui tip de greutate nu va fi retinuta intr-un atribut, ci va fi calculata de
fiecare data cand unui obiect de acest tip i se va solicita serviciul capacitate().

Sistemul mai cuprinde si clasa ColectieGreutati care contine un tablou de greutati
(acestea reprezinta continutul efectiv al colectiei). Clasa Colectie Greutati va contine
urmatoarele metode:

e public void adauga(Greutate g): are rolul de a adauga elemente in tabloul de
greutati. Presupunem ca o colectie de greutati are o capacitate maxima de
greutati care se seteaza prin intermediul constructorului.

e public double medie(): returneaza greutatea medie a colectiei (capacitate/numar
de greutati).

Se cere:

e diagrama UML pentru clasele prezentate mai sus.

e implementarea claselor prezentate in diagrama.

e 0 metoda main In care se va crea un obiect ColectieGreutati, cateva greutati

simple, duble si multiple care vor fi adaugate colectiei de greutati. Se va afisa
greutatea medie a colectiei.
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