Lectia 7

Interfete

Sa presupunem ca trebuie sa scriem o clasa ce foloseste la gestionarea jucatorilor unei
echipe de fotbal. O parte din aceasta clasa este prezentata mai jos.

class EchipaFotbal {

private String nume;
private JucatorFotbal capitan;
private JucatorFotbal[] jucatori = new JucatorFotbal[10];

Ce poate fi entitatea JucatorFotbal? Ea poate fi o clasa (posibil subclasa a unei alte
clase gi/sau abstractd) sau o interfatd. Daca despre clase, subclase si clase abstracte
s-a vorbit pe parcursul mai multor lectii anterioare, in aceasta lectie se va vorbi despre
interfete.

7.1 Definirea unei interfete. Componenta unei interfete

Principial, o interfata poate fi vazuta ca o clasd pur abstracta, ca o clasa ce contine doar
metode abstracte. Definirea unei interfete se face asemanator cu a unei clase inlocuind
cuvantul cheie class cu cuvantul cheie interface.

interface JucatorFotbal {

}

Spre deosebire de o clasa, o interfata poate contine doar atribute declarate static final
si doar metode ale caror corpuri sunt vide. In acelasi timp, membrii unei interfete sunt
doar publici.
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interface JucatorFotbal {
int categorie = 5;
void joacaFotbal();

In exemplul de mai sus membrii interfetei nu au fost declarati explicit ca fiind publici,
deoarece acest aspect este implicit atunci cand definim o interfata. Cu alte cuvinte
exemplul de mai jos este identic cu cel de sus. La fel se iIntampla si cu campurile care
sunt implicit declarate final static.

interface JucatorFotbal {
public int categorie = 5;
public void joacaFotbal();

Important Toti membrii unei interfete sunt publici chiar daca specificatorul de ac-
ces public este omis In definirea interfetei. O interfatd nu poate contine

membrii declarati private sau protected.

Important Toate atributele unei interfete sunt static final chiar daca ele nu sunt
declarate astfel in definirea interfetei. Datorita acestui fapt orice atribut

al unei interfete trebuie initializat.

Important O interfata poate extinde oricate alte interfete utilizand cuvantul cheie

extends.

7.2 Implementarea unei interfete

Dupéa cum spuneam anterior, o interfata poate fi vazuta ca fiind o clasa pur abstracta.
Dupa cum stim, o clasa abstracta nu poate fi instantiata si deci e normal ca acest lucru
sa fie valabil si in cazul interfetelor. In acest context, ce poate referi jf din declaratia
de mai jos?

JucatorFotbal jf;

Referinta jf poate referi orice obiect instantd a unei clase care implementeazd interfata
JucatorFotbal. A implementa o anumitad interfata inseamna a realiza Intr-un anumit
mod functionalitatea precizata de interfata respectiva.

In Java, implementarea unei interfete de catre o clasa se face folosind cuvantul cheie
implements urmat de numele interfetei implementate, ca in exemplele de mai jos.

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

public void joacaFotbal() {
System.out.println("Eu joc bine fotbal.");
}

In UML, implementarea de citre o clasi a unei interfete se numeste realizare. In
Figura 7.1 se exemplifica modul de reprezentare a interfetelor si a relatiilor de realizare
pe baza codului prezentat anterior.

<< interface >>
JucatorFotbal
+ categorie : int=5
|+ joacaFotbal() : void

X

JucatorBunFotbal

+ joacaFotbal() : void

Figura 7.1: REPREZENTAREA UML A INTERFETEI SI A RELATIEI DE REALIZARE.

Important In momentul in care o clasi implementeazi o interfata aceasta fie imple-
menteaza toate metodele din interfata, fie e declarata abstracta.

Important O interfata poate avea oricate implementari. Doua clase distincte pot
implementa o aceeasi interfata.

Important O clasa poate extinde o singura clasi dar poate implementa oricate
interfete.

Important Daca in clasa JucatorFoarteBun de mai jos specificatorul de acces al
metodei nu ar fi fost public, compilatorul ar fi semnalat o eroare la com-
pilare. Motivul este foarte simplu: in momentul in care clasa implementeaza o interfata,

i

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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ea este obligata sa furnizeze clientilor toate serviciile specificate de interfata implemen-
tata.

class JucatorFoarteBunFotbal implements JucatorFotbal {

public void joacaFotbal() {

System.out.println("Eu joc foarte bine fotbal.");
}
}

interface JucatorTenis {
void joacaTenis();

X
class JucatorFotbalTenis implements JucatorFotbal, JucatorTenis {

public void joacaFotbal() {

System.out.println("Eu joc fotbal.");
}

public void joacaTenis() {
System.out.println("Eu joc tenis.");

}

class JucatorFoarteBunFotbalTenis
extends JucatorFoarteBunFotbal implements JucatorTenis {

public void joacaTenis() {
System.out.println("Eu joc tenis.");

}

Avand In vedere cele precizate mai sus, este momentul sa atagam referintei jf diferite
obiecte.

//jf refera instanta unei clase care implementeaza interfata JucatorFotbal
jf = new JucatorBunFotbal();

//jf refera instanta unei alte clase care implementeaza JucatorFotbal
jf = new JucatorFoarteBunFotbal();

//jf refera instanta unei clase care implementeaza interfetele
//JucatorFotbal si JucatorTenis

jf = new JucatorFotbalTenis();

jf.joacaFotbal();

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
C. Marinescu - http://www.cs.upt.ro/~cristina, P. Mihancea - http://www.cs.upt.ro/~petrum
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//Prin intermediul referintei jf pot fi accesate doar serviciile
//definite de interfata JucatorFotbal

jf.joacaTenis(); //EROARE

((JucatorFotbalTenis) jf).joacaTenis(); //CORECT dar nu se recomanda

//jf refera o instanta a unei clase ce extinde o clasa
//ce implementeaza interfata JucatorFotbal
jf = new JucatorFoarteBunFotbalTenis();

In toate exemplele anterioare ceea ce e important consta in faptul ca jf poate referi o
instanta a oricarei clase ce implementeaza interfata JucatorFotbal, o instanta care pune
la dispozitie serviciile din interfata JucatorFotbal.

7.3 Tipurile unui obiect

In Lectia 1 spuneam ca ansamblul tuturor operatiilor primitive oferite de un obiect se
numeste interfata obiectului respectiv si ca numele unei interfete denota un tip. Tot
atunci am precizat ca e posibil ca un obiect sa aibe mai multe tipuri, acest aspect fiind
delimitat de perspectiva din care este vazut obiectul. Pana acum am vazut situatii in
care un obiect avea mai multe tipuri diferite: o instanta a unei clase avea atat tipul
subclasei cat i al tuturor superclaselor sau supertipurilor acelei clase. Deoarece in Java
o clasa poate extinde cel mult o clasa, utilizand doar clase, intre oricare doua tipuri
a unui obiect exista tot timpul o relatie supertip-subtip. Datorita faptului ca o clasa
poate implementa mai multe interfete, putem modela si obiecte ce au doua sau mai
multe tipuri intre care nu exista o astfel de relatie.

Din punctul de vedere al organizatorilor unui campionat de fotbal este
necesar ca toti participantii sa stie sa joace fotbal, nefiind necesara practi-
carea de catre acestia si a altor sporturi. In acelagi timp, la un campionat
de fotbal pot participa si jucatori de fotbal ce stiu juca si tenis, acest
aspect ramanand necunoscut organizatorilor.

In exemplul de mai jos, referintei JucatorFotbal jf i s-a atagat un obiect instantd a
unei clase ce implementeaza, pe langa interfata JucatorFotbal si interfata JucatorTenis.
Utilizadnd aceasta referinta putem apela metode (servicii) definite in interfata Jucator-
Fotbal, dar in nici un caz nu putem apela direct metoda joacaTenis. Acest lucru se
datoreaza faptului ca referinta e de tip JucatorFotbal iar compilatorul vede ca aceasta
interfata nu defineste un seviciu joacaTenis semnaland o eroare. Daca totusi dorim acest
lucru, va trebui sa utilizam operatorul de cast, convertind referinta intr-o referinta de
tipul JucatorTenis. Acest lucru nu e indicat a se realiza deoarece daca obiectul referit
de jf nu stie “juca tenis” (clasa sa nu implementeaza interfata JucatorTenis dar imple-
menteaza JucatorFotbal sau altfel spus obiectul referit nu e de tip JucatorTenis dar e

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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de tip JucatorFotbal) se va genera o eroare la executia programului.

jf = new JucatorFotbalTenis();

jf.joacaFotbal(); //Apel corect

jf.joacaTenis(); //Eroare de compilare
((JucatorTenis) jf) . joacaTenis(); //Corect, dar poate fi foarte riscant

Un obiect este de un anumit tip daca acesta furnizeaza toate serviciile

specificate de acel tip. Un obiect instanta a clasei JucatorFotbalTenis
are tipurile: JucatorFotbalTenis, JucatorFotbal, JucatorTenis gi, evident,
Object.

7.4 Conflicte

Avand in vedere ca o clasa poate implementa oricate interfete, e posibil sa apara une-
ori conflicte intre membrii diferitelor interfete implementate de o clasa. La compilare
primului exemplu de mai jos va fi semnalata o eroare deoarece in cadrul metodei oMe-
toda nu se stie care atribut C este utilizat. In cazul celui de-al doilea exemplu situatia
e asemanatoare.

=

{
5;

interface
int C

(os]

{
5;

interface
int C

}

class Clasa implements A,B {

public void oMetoda(){
int ¢ = C + 5; //EROARE, dar se poate rezolva
//scriind A.C sau B.C functie de
//care camp C se doreste a fi utilizat

3

interface AA {
void £();
}

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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interface BB {
int £Q);
}

class CC implements AA,BB {
//Conflict - doua metode nu pot diferi doar prin tipul returnat

3

7.5 Clase abstracte versus interfete

Cand e mai bine sa folosim clase abstracte si cand interfete? In aceasta sectiune vom
prezenta comparativ avantajele si dezavantajele folosirii uneia versus celeilalte.

Presupunem ca vrem sa descriem mai multe instrumente muzicale, printre care se afla
sl instrumentele vioara si pian. Cu ajutorul oricarui tip de instrument muzical se poate
canta iar intr-o orchestra pot sa apara la un moment dat diferite tipuri de instrumente.
In acest context pentru descrierea instrumentelor intr-un limbaj de programare orientat
pe obiecte putem avea o entitate numita Instrument. InJ ava, aceasta entitate poate fi
atat o clasa abstracta cat si o interfata.

abstract class AInstrument {
public abstract void canta();

}

interface IInstrument {
void canta();

3

Definirea instrumentelor vioara si pian, atat pentru cazul in care se extinde o clasa
abstracta cat si pentru cazul in care se implementeaza o interfata e prezentata mai jos.

class AVioara extends AInstrument {

public void canta() {
System.out.println("Vioara canta.");

}
}

class IVioara implements IInstrument {
public void canta() {

System.out.println("Vioara canta.");

}

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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Dar dupa o anumita perioada de timp, toate instrumentele care apar pe piata stiu sa se
acordeze automat. Este evident ca toate instrumentele trebuie si furnizeze o metoda public
void acordeaza() orchestrei din care fac parte.

class APian extends AInstrument {

public void canta() {
System.out.println("Pianul canta.");
}
}

class IPian implements IInstrument {

public void canta() {
System.out.println("Pianul canta.");

}

Pentru varianta in care se extinde o clasa abstracta, modificarile necesare sunt min-
ime. E nevoie de adaugarea unei metode care sa furnizeze serviciul pentru acordarea
automata in clasa de baza, clasele Avioara si APian ramanand nemodificate.

abstract class AInstrument {
public abstract void canta();

public void acordeaza() {
System.out.println("Acordare automata.");
}
}

interface IInstrument {
void canta();
void acordeaza();

b
class IVioara implements IInstrument {

public void canta() {
System.out.println("Vioara canta.");

}

public void acordeaza() {
System.out.println("Acordare automata.");

}

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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Pentru varianta in care se implementeaza o interfata, modificarile necesare sunt mai
mari decat in cazul anterior. In primul rand trebuie adaugata metoda public void
acordeaza() n interfata IInstrument iar apoi aceasta metoda trebuie implementata in
clasele IVioara si IPian.

class IPian implements IInstrument {

public void canta() {
System.out.println("Pianul canta.");

}

public void acordeaza() {
System.out.println("Acordare automata.");

}

Atentie Introducerea unei metode intr-o interfata necesita modificarea tuturor

claselor neabstracte care implementeaza respectiva interfata.

7.6 Exercitiu rezolvat

Expresii Derivate

Intr-un sistem de prelucrare de expresii matematice (evident simplificat) exista mai
multe feluri de expresii ce vor fi detaliate mai jos. Indiferent de felul concret al unui
obiect expresie, pe acesta se poate apela din exteriorul sau o metoda denumita cal-
culDerivata care intoarce o referinta la un alt obiect expresie reprezentand derivata de
ordinul intai a expresiei pe care s-a apelat metoda sus numita. Modul de construire a
expresiei derivate se prezinta in detaliu mai jos impreuna cu diferitele feluri de expresii:

1. Constanta - reprezintd o expresie constanta (ex. 1). Valoarea constantei este data
ca parametru la crearea unui astfel de obiect si va fi pastrata intern de obiectul
constanta creat. Derivata unei constante este o expresie constanta a carei valoare
este 0. Clasa mai definegte o metoda ce intoarce un String care e reprezentarea sir
de caractere a expresiei (ex. “17).

2. Variabila - reprezentand variabila “x”. Derivata unei expresii variabila este o ex-
presie constanta a carei valoare este 1. Clasa mai defineste o metoda ce intoarce un
String care e reprezentarea sir de caractere a expresiei (in acest caz tot timpul “x”).

3. Suma - reprezentand o expresie suma intre doua expresii de orice fel (ex. 1 + x).
Expresiile care sunt insumate vor fi date ca argumente la crearea unui obiect suma
si vor fi memorate intern de obiectul creat. Derivata unei sume este o expresie
construitd dupa formula (a + b)’ = a’ + b’. Clasa mai defineste o metoda ce
intoarce un String care e reprezentarea sir de caractere a expresiei. Aceasta e

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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formata din reprezentarea String a expresiei din stdnga sumei urmata de “+7 si
apoi de reprezentarea String a expresiei din dreapta. Pentru a evita probleme
de precedenta a operatorilor, reprezentarea ca sir de caractere se va pune intre
paranteze (ex. “(14x)”).

4. Inmultire - reprezentand o expresie inmultire intre doua expresii de orice fel (ex. 2
* x). Expresiile care sunt inmultite vor fi date ca argumente la crearea unui astfel
de obiect si vor fi memorate intern de catre acesta. Derivata unei inmuliri este o
expresie construita dupa formula (a*b)’ = a’*b + a*b’. Clasa mai defineste o metoda
ce Intoarce reprezentarea sub forméa de String a expresiei. Aceasta e construita ca
in cazul sumei dar cu semnul “*” in loc de “4+”7 (ex. “(2 * x)”)

Nota: Nu trebuie sa efectuati simplificari matematice in expresia derivata.

Se cere:

1. Diagrama UML detaliata a claselor prezentate, impreuna cu eventuale alte clase /
interfete care se considera necesare.

2. Implementarea tuturor claselor.

3. Pentru exemplificare, se va construi intr-o metodd main structura de obiecte core-
spunzatoare expresiei matematice “1 + x*x”. Dupa constructie se va tipari pe ecran
expresia, derivata de ordinul intai al expresiei si derivata de ordinul doi a aceleiagi
expresii.

Rezolvare

Din specificatiile problemei (cét si din cunostintele noastre de matematica) putem ob-
serva ca o expresie suma poate reprezenta suma a doua alte (sub) expresii de orice fel.
Astfel putem avea o suma intre doua constante, intre doua variabile, intre doua expresii
ce reprezinta inmultiri, intre o constanta si o alta suma, etc. In mod similar, putem
avea diferite combinatii de feluri de operanzi si in cazul Inmultirii.

In plus, daca ne gandim cum s-ar putea extinde pe viitor aceasta aplicatie, este clar
ca una din directiile de imbunatatire foarte probabile consta in adaugarea de noi feluri
de expresii precum impartire, radical, etc. La randul lor, aceste feluri de expresii vor
trebui sa poatad avea orice fel de operanzi si vor trebui sa poatd fi incluse In sume,
Inmultiri, etc. Prin urmare, numarul de combinatii pe care va trebui sa-1 gestionam
pe viitor va fi cu mult mai mare decat putem observa acum intr-o prima varianta a
programului (numar care si acum este destul de mare).

Pentru a putea rezolva simplu aceasta explozie de combinatii ne vom baza pe polimor-
fism, ne vom baza pe faptul ci putem trata uniform diversele feluri de expresii mate-
matice. Mai exact, dorim sa putem declara variabile referinta ce sa poata referi uniform
atat constante cat gi sume, inmultiri gi variabile. Prin urmare, toate aceste obiecte vor

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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2 <<interface>>
Expresie

+calculDerivata() : Expresie

NCOARK

~
~
~

\
/

{abstract} Cor Variabila
ExpresieBinara -valoare : double
+Constanta(valoare : double) +calculDerivata() : Expresie
+ExpresieBinara(l :Expresie, r :Expresie) +calculDerivata() : Expresie +toString() : String
+toString() : String

Suma Inmultire
+Suma(l :Expresie, r :Expresie) +Inmultire(| :Expresie, r :Expresie)
+calculDerivata() : Expresie +calculDerivata() : Expresie
+toString() : String +toString() : String

Figura 7.2: DIAGRAMA DE CLASE.

trebui sa aiba un supertip comun pentru a putea declara referinte cu o astfel de pro-
prietate.

In acelagi timp, daca ne gandim la formula de derivare a unei sume, putem observa ca,
pentru a construi derivata sumei, avem nevoie de expresiile derivate ale operanzilor sai.
Acelasi lucru poate fi observat si In cazul Inmultirii. Pe de altd parte, anterior am spus
ca o suma/inmultire poate avea ca operanzi expresii de diverse feluri (adica constante,
variabile, etc.). In consecinta, suma si Inmultirea vor trebui sa poata calcula uniform
derivata operanzilor lor, vor trebui sa poata apela uniform metoda calculDerivata in-
diferent de felul concret al unei expresii operand.

Avand in vedere toate aceste observatii am definit interfata Ezxpresie ce va fi imple-
mentata de toate clasele ce modeleaza obiecte expresii matematice. Interfata contine
metoda calculDerivata care va intoarce o referinta de tip Fxpresie. Motivul utilizarii
acestui tip returnat e simplu: derivata unei expresii oarecare poate fi o suma de alte
subexpresii, poate fi o constanta, etc. In general ar putea fi orice fel de expresie.

interface Expresie {

Expresie calculDerivata();

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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Implementarea clasei Constanta este extrem de simpla i prin urmare nu o vom discuta
in detaliu. Singurul lucru mai interesant consta in calculul derivatei sale. In acest
sens se va crea o instantd a clasei Constanta reprezentand valoarea 0, iar metoda
calculDerivata intoarce o referinta catre acest obiect nou creat.

class Constanta implements Expresie {
private double valoare;

public Constanta(double valoare) {
this.valoare = valoare;

}

public Expresie calculDerivata() {
return new Constanta(0);

}

public String toString() {
return valoare + "";

}

In mod similar se va calcula si derivata unei variabile: se va crea o instanta a clasei
Constanta reprezentand valoarea 1, iar metoda calculDerivata intoarce o referinta catre
acest obiect nou creat.

class Variabila implements Expresie {

public Expresie calculDerivata() {
return new Constanta(l);

}

public String toString() {
return "x";

}

Din specificatiile problemei putem observa ca suma si inmultirea au in comun un lucru:
ambele expresii au doi operanzi. Prin urmare ne-am bazat pe mostenirea de clasa si
am factorizat aceste date intr-o clasa abstracta EzpresieBinara. Ea implementeaza
interfata Fxpresie si va fi extinsad atat de clasa Suma cat si de clasa Inmultire.

Rezolvati Clasa FEzpresieBinara poate factoriza intr-o forma comuna si imple-
—~ mentarea metodei toString pe care fiecare subclasa o redefineste. Aceasts
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factorizare nu a fost realizata aici fiind lasata ca exercitiu.

De ce este clasa EzpresieBinara declarata ca fiind abstracta? Deoarece nu are sens sa o
putem instantia, rolul sdu fiind doar factorizarea de cod comun. Nu avem obiecte care
sunt pur si simplu expresii binare. Avem fie sume fie Inmultiri.

abstract class ExpresieBinara implements Expresie {
protected Expresie st,dr;

public ExpresieBinara(Expresie st, Expresie dr) {
this.st = st;
this.dr = dr;

O prima sarcina care trebuie realizata de implementarea clasei Suma consta in setarea
operanzilor conform specificatiilor problemei. Acest lucru se realizeaza prin construc-
torul clasei care, la randul siau, memoreaza operanzii obiectului dupa cum impune
superclasa (adica prin apelarea constructorului din superclasa EzpresieBinara).

Un alt lucru pe care il vom discuta se refera la modul in care se va construi expresia
derivata a unei sume. Astfel, metoda calculDerivata va crea un nou obiect sumaé care are
ca si operanzi derivata operandului din stanga sumei, respectiv derivata operandului
din dreapta. Derivatele operanzilor se determina simplu: prin apelarea pe obiectele
corespunzatoare a metodei calculDerivata. In cele din urma, metoda calculDerivata
din clasa Suma intoarce o referinta la obiectul suma nou creat. Se poate observa ca
modul de constructie al derivatei reflecta exact formula de derivare cunoscuta.

class Suma extends ExpresieBinara {

public Suma(Expresie st, Expresie dr) {
super (st,dr) ;
}

public Expresie calculDerivata() {
return new Suma(st.calculDerivata(),dr.calculDerivata());

}

public String toString() {
return "(" + st.toString() + " + " + dr.toString() + ")";

}
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Modul de implementare a clasei Inmultire este similar cu a clasei Suma. Din acest
motiv nu vom mai descrie implementarea obiectelor Inmultire.

class Inmultire extends ExpresieBinara {

public Inmultire(Expresie st, Expresie dr) {
super (st,dr) ;
}

public Expresie calculDerivata() {
Expresie t1 = new Inmultire(st,dr.calculDerivata());
Expresie t2 = new Inmultire(st.calculDerivata(),dr);
return new Suma(tl,t2);

}

public String toString() {
return "(" + st.toString() + " * " + dr.toString() + ")";

}

In metoda main construim in primul rand expresia ceruta. Astfel, vom crea un obiect
constanta reprezentand valoarea 1 (referita de c1), doua variabile (referite de v1 respec-
tiv v2), o inmultire (referita de il) care va avea ca operanzi variabilele create anterior
(referite de vl respectiv v2) si, in final, o suma (referita de exp) ce are ca operanzi
constanta (cI) respectiv suma creata anterior (referita de i1).

In continuare tiparim pe ecran expresia. Se poate observa ca pur si simplu tiparim
referinta exp. Acest lucru e posibil deoarece pentru toate clasele am redefinit core-
spunzator metoda toString declarata in clasa Object.

Pentru calculul derivatei de ordinul unu vom apela pe referinta exrp metoda calcul-
Derivata i salvam valoarea intoarsa in variabila derivl (care este tot o expresie). Pen-
tru calculul derivatei de ordinul doi se va apela calculDerivata pe derivl (adica pe
derivata de ordiul unu). Evident, se tiparesc aceste derivate conform cerintelor.

class Main {

public static void main(String[] args) {
Constanta cl = new Constanta(l);
Variabila vl = new Variabila();
Variabila v2 = new Variabila();
Inmultire il = new Inmultire(vl,v2);
Suma exp = new Suma(cl,il);
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System.out.println(exp);

Expresie derivl = exp.calculDerivata();
System.out.println(derivl);

Expresie deriv2 = derivl.calculDerivata();
System.out.println(deriv2) ;

Rezolvati Rezolvati problema fara a face uz de polimorfism si comparati complex-

itatea unei astfel de implementari (incorecte din punct de vedere al pro-

gramarii orientate pe obiecte) cu cea bazata pe polimorfism. Apoi adaugati un nou fel de
expresie in ambele rezolvari (de exemplu radical). Comparati dificultatile intampinate
in cele doua variante.

7.7 Exercitii

1.

2.

Creati o interfatd cu trei metode. Implementati doar doud metode din interfata
intr-o clasa. Va fi compilabila clasa?

Se cere sa se modeleze folosind obiecte gi interfete un sistem de comunicatie prin
mesaje Intre mai multe persoane. Pentru simplitate, consideram ca sunt disponibile
doar douad modalitati de comunicare: prin e-mail sau prin scrisori (posta clasica).

O persoana X nu poate trimite un mesaj unei persoane Y direct, deoarece, de regula,
distantele intre persoane sunt prea mari. De aceea, pentru orice mesaj, persoana X
trebuie sa apeleze la un obiect transmitator, care stie sa trimita mesaje catre diversi
destinatari, In speta, si catre persoana Y.

Practic, daca X doreste sa-i trimita un e-mail lui Y va apela la un obiect EMail-
Transmitter, iar daca doreste sa-i trimita o scrisoare lui Y va opta pentru un obiect
MailTransmitter. X va prezenta, in fiecare caz, identitatea proprie (vezi this), iden-
titatea destinatarului, si mesajul pe care doreste sa-1 transmita.

Evident, cele douda moduri de comunicare trebuie sa difere prin ceva, altfel nu s-ar
justifica existenta a doua tipuri de obiecte. La transmiterea unui e-mail, destinatarul
mesajului este notificat imediat de obiectul intermediar (EMailTransmitter). Noti-
ficarea unei persoane implica executia unei metode a clasei care modeleaza o per-
soana, fiind sarcina acestei metode de a cere obiectului EMailTransmitter in cauza
sa furnizeze mesajul respectiv. La transmiterea unei scrisori, destinatarul nu este
notificat imediat. Chiar si in realitate, o scrisoare nu este transmisa spre destinatie
imediat ce a fost depusa in cutia postald, ci doar in anumite momente ale zilei
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(dimineata, seara, etc). In aplicatia noastra, consideram ca destinatarii scrisorilor
sunt notificati doar atunci cand cutia postald se umple cu mesaje. Adica obiectul
Mail Transmitter care modeleaza sistemul clasic de posta va avea un buffer de mesaje
(de exemplu, un tablou) cu N elemente. Destinatarii mesajelor sunt notificati doar
atunci cand in buffer s-au adunat N mesaje. Notificarea unui destinatar presupune
acelasi lucru ca si in cazul postei electronice, pentru o tratare unitara a celor doua
cazuri. Dupa ce toti destinatarii au fost notificati si si-au ridicat scrisorile, buffer-ul
va fi golit.

Sistemul trebuie sa fie alcatuit din module slab cuplate (loosely coupled), ceea ce va
duce la posibilitatea extinderii sale facile. Cu alte cuvinte, trebuie sa tinem cont ca,
in viitor, ar putea fi nevoie sa folosim si alte modalitati de comunicare prin mesaje
(fax, SMS, etc.), care trebuie sa poata fi integrate in sistemul nostru fara a fi nevoie
de prea multe modificari.

Cerinte. Sugestii de implementare Odata ce sistemul este modelat, el trebuie
sa permita o abordare de forma celei de mai jos:

// 4 persoane

Person pl=new Person("Paul");
Person p2=new Person("Andreea");
Person p3=new Person("Ioana");
Person p4=new Person("Gabriel");

//cream sistemul de transmitere prin e-mail-uri
Transmitter email=new EmailTransmitter();

//cream sistemul de transmitere prin scrisori, cu un buffer de 2 scrisori
Transmitter mail=new MailTransmitter(2);

//pl doreste sa trimita un e-mail catre p2
pl.setTransmitter(email);
pl.send(p2,"Scrie-i Ioanei sa-mi dea adresa ei de e-mail!");

//p2 trimite o scrisoare catre p3. Scrisoarea nu va ajunge imediat,
//deoarece deocamdata este singura in "cutia postala"
p2.setTransmitter (mail);

p2.send(p3,"Paul zice sa-i trimiti adresa ta de e-mail");

//p4 trimite o scrisoare catre pl. Fiind a doua scrisoare,
//buffer-ul de scrisori se va umple si ambele scrisori vor fi trimise
p4.setTransmitter(mail);

p4.send(pl,"Ce mai faci?");
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//p3 a primit in acest moment scrisoarea de la p2 si poate raspunde
//prin e-mail lui pl

p3.setTransmitter(email) ;

p3.send(pl,"Adresa mea de e-mail este: ioana@yahoo.com");

Transmitter se cere sa fie vdzutd ca o interfata, sub forma:

public interface Transmitter

{
public void store(Message message) ;
public Message retrieve(Person receiver);

}

In codul anterior, Message este o clasa care modeleaza mesaje, adica contine referinte
spre cele doud persoane implicate In mesaj (sender-ul si receiver-ul) si contine
mesajul efectiv sub forma unui obiect String.

Clasele EMailTransmitter si MailTransmitter vor implementa interfata Transmitter,
adica trebuie sa furnizeze implementari specifice pentru metodele store si retrieve.

Fiecare persoana va contine o referinta spre obiectul Transmitter prin care vrea sa
transmita mesaje. Evident, acest obiect poate fi schimbat prin metoda setTrans-
mitter pe care o are fiecare persoana.

Intreaga filosofie a aplicatiei se rezuma la urmatoarele doua reguli:

e in cadrul operatiei send, se va folosi metoda store a obiectului Transmitter
curent.

e cand o persoand este notificatd ca a primit un mesaj, respectiva persoana
va primi ca parametru al metodei de notificare gi o referinta spre obiectul
Transmitter care a facut notificarea. Persoana destinatar va cere obiectului
Transmitter, prin intermediul metodei retrieve, sa-i furnizeze mesajul. Evident,
trebuie sa-si prezinte identitatea, deoarece un transmitator de scrisori va avea
in buffer mai multe scrisori, si trebuie s-o furnizeze pe aceea care corespunde
destinatarului. Dupa ce destinatarul a primit mesajul, el il va afisa pe monitor.

Astfel, codul de mai sus va produce, de exemplu, textul:

Paul said to Andreea (EMAIL) : ”Scrie-i Ioanei sa-mi dea adresa ei de e-mail”

Andreea said to Ioana (MAIL) : "Paul zice sa-i trimiti adresa ta de e-mail”
Gabriel said to Paul (MAIL) : ”Ce mai faci?”

Ioana said to Paul (EMAIL) : ” Adresa mea de e-mail este: ioana@yahoo.com”

3. Sa se scrie un program Java care modeleaza activitatea unui ghigeu bancar. Sistemul
este format din urmatoarele entitati:
ContBancar cu urmatoarele atribute:
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e numarCont(String)
e suma(float)
Client cu urmatoarele atribute:
e nume(String)
e adresa(String)

e conturi(tablou de elemente de tip ContBancar; un client trebuie sa aibe cel
putin un cont, dar nu mai mult de 5)

Conturile bancare pot fi de mai multe feluri: in LEI si in EURO. Conturile in
EURO si numai ele au o dobanda fixa, 0.3 EURO pe zi, daca suma depaseste
500 EURO sau 0 in caz contrar, deci acest tip de cont trebuie si ofere serviciul
public float getDobanda(). Pot exista transferuri intre conturile in LEI gi numai
intre ele, In sensul ca un cont de acest tip trebuie sa ofere serviciul public void
transfer(ContBancar contDestinatie, float suma). Toate conturile implementeaza
o interfatd SumaTotala care are o metoda public float getSumaTotala(). Pentru
conturile in lei suma totala este chiar suma existenta in cont iar pentru conturile in
EURO este suma*36.000.

Banca cu urmatoarele atribute:

e clienti(tablou de elemente de tip Client)
e codBanca(String)

Conturile, pe langa implementarea interfetei SumaTotala, vor avea metode pentru
setarea respectiv citirea atributelor ca unica modalitate de modificare (din exte-
rior) a continutului unui obiect de acest tip precum si metodele public float
getDobanda (), wvoid transfer(ContBancar contDestinatie, float suma) dar numai
acolo unde este cazul.

Clasa Client va contine un set de metode pentru setarea respectiv citirea atributelor
ca unica modalitate de modificare (din exterior) a continutului unui obiect Client,
un constructor prin intermediul caruia se vor putea seta numele, adresa clientului
precum si conturile detinute de acesta; clasa trebuie sa ofere si o metoda pentru
afigare.

Clasa Banca va implementa metode pentru efectuarea urmatoarelor operatii, in
contextul in care nu pot exista mai multi clienti cu acelasi nume.

e adaugarea unui client nou public void add(Client c)

e afigsarea informatiilor despre un client al carui nume se transmite ca parametru
public void afisareClient(String nume) in urmatoarea forma:

— nume adresa

— pentru fiecare cont detinut, se va afisa doar suma totala pe o linie separata

In afara metodelor enumerate mai sus, clasele vor ascunde fata de restul sistemului
toate metodele si atributele continute.
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4. Fie o clasd Project care modeleaza un proiect software. Proiectele vor avea neaparat
un manager. La un proiect se pot adauga oricind participanti, folosind metoda
public void addMember(Member m). Orice proiect are un titlu (String), un obiectiv
(String) si niste (unul sau mai multe, vezi mai jos) fonduri (long). Managerul si
toti participantii vor fi programatori care au o varsta (int) si un nume (String). Un
programator poate participa in mai multe proiecte.

Exista trei tipuri de proiecte: comerciale, militare si open-source. Cele comerciale
si militare au un dead-line (String) si un numar de maxim 15 membri, cele open-
source au un mailing-list (String) si numar nelimitat de membri. Cele militare au
si o parola (String), iar cele comerciale au fonduri de marketing (long) egale cu
jumatate din fondurile normale i un numar de echipe (int) mai mic decat numarul
de membri.

Toate proiectele implementeaza o interfatda Risky care are o metoda public double
getRisk(). Aceasta metoda calculeaza riscurile legate de un proiect.

La cele militare, riscul este numarul membrilor / lungimea parolei / fonduri.

La cele comerciale, riscul este numarul echipelor * 3 / numarul membrilor / fonduri
- fonduri de marketing.

La proiectele open-source, riscul este numarul membrilor / fonduri.

Clasa InvestmentCompany va modela o firma care, date fiind niste proiecte in numar
nelimitat, calculeaza care este proiectul cel mai putin riscant. Va pune deci la
dispozitie o metoda public void addProject(Project p) si o metoda public Project
getBestInvestment(). Clasa InvestmentCompany va avea si o metoda public static
void main(String[] args) care sa exemplifice folosirea clasei.

Cerinte:
e Specificati clasele de care aveti nevoie si desenati ierarhia de clase daca este
cazul. Implementati clasele.
e Unde (in ce clase) ati ales sa implementati interfata Risky si de ce ati facut
aceasta alegere?
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