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I. Introducere TC "I. Introducere" \f C \l "1" 
Materialele de predare reprezintă o resursă – suport pentru activitatea de predare, instrumente auxiliare care includ un mesaj sau o informaţie didactică.

Prezentul material de predare, se adresează cadrelor didactice care predau în cadrul şcolilor postliceale, domeniul Informatică, calificarea Analist programator, nivelul 3 avansat.

El a fost elaborat pentru modulul Programarea orientată obiect – partea I, ce se desfăşoară în  150 ore, din care:  laborator tehnologic 60 ore și 30 instruire practică ce se desfășoară în stagiile de pregătire practică. Materialul abordează competențele 1 (Defineşte conceptele POO) și 2 (Utilizează conceptele POO pentru abstractizarea şi prelucrarea datelor).
	
Competenţe / rezultatele ale învăţării
	Teme
	Fise suport

	1. Defineşte conceptele POO


	· Tema 1 – Conceptele POO
	· Fisa 1.1 – Obiecte şi clase
· Fisa 1.2 – Principii POO
· Fişa 1.3 - Metode

	1. 
	· Tema 2 – Operaţii specifice claselor de obiecte
	· Fişa – Operaţii specifice claselor de obiecte

	2. Utilizează conceptele POO pentru abstractizarea şi prelucrarea datelor
	· Tema 3 – Clase şi obiecte. Concepte generale
	· Fişa - Clase şi obiecte. Concepte generale

	
	· Tema 4 – Definirea claselor
	· Fişa - Definirea claselor

	
	· Tema 5 – Instanţierea claselor
	· Fişa - Instanţierea claselor


Absolvenţii nivelului 3 avansat, şcoală postliceală, calificarea Analist – programator, vor fi capabili să utilizeze tehnologiile informatice şi ale comunicării pentru conceperea, proiectarea, elaborarea, testarea, implementarea şi dezvoltarea sistemelor informatice, a programelor şi a  documentaţiei tehnice aferente.

Programarea orientată obiect este unul din cei mai importanţi paşi făcuţi în evoluţia limbajelor de programare spre o mai puternică abstractizare în implementarea programelor. Ea a apărut din necesitatea exprimării problemei într-un mod mai natural fiinţei umane. Astfel unităţile care alcătuiesc un program se apropie mai mult de modul nostru de a gândi decât modul de lucru al calculatorului. 

Până la apariţia programării orientate pe obiect programele erau implementate în limbaje de programare procedurale(C, Pascal) sau în limbaje care nici măcar nu ofereau o modalitate de grupare a instrucţiunilor în unităţi logice(funcţii, proceduri) cum este cazul limbajului de asamblare(assembler). Altfel spus o problemă preluată din natură trebuia fragmentată în repetate rânduri astfel încât să se identifice elementele distincte, implementabile într-un limbaj de programare. O mare problemă a programării procedurale era separarea datelor de unităţile care prelucrau datele(subrutinele), ceea ce făcea foarte dificilă extinderea şi întreţinerea unui program. Astfel s-a pus problema ca aceste două entităţi(date şi subrutine) să fie grupate într-un anumit mod, astfel încât subrutinele să "ştie" în permanenţă ce date prelucrează şi, mai mult decât atât, ele să formeze un modul, adică o unitate care separă implementarea de interfaţă, ceea ce implică posibilitatea refolosirii codului. A apărut astfel conceptul de clasă care grupează datele şi unităţile de prelucrare a acestora într-un modul, unindu-le astfel într-o entitate mult mai naturală. Deşi tehnica se numeşte "Programare Orientată Obiect", conceptul de bază al ei este clasa. Clasa, pe lângă faptul că abstractizează are şi  proprietatea de generalitate, ea desemnând o mulţime de obiecte care împart o serie de proprietăţi.
II. Documente necesare pentru activitatea de predare TC "II. Documente necesare pentru activitatea de predare" \f C \l "1" 
Pentru predarea conţinuturilor abordate în cadrul materialului de predare cadrul didactic are obligaţia de a studia următoarele documente:
· Standardul de Pregătire Profesională pentru calificarea Analist programator, nivelul 3 avansat – www.tvet.ro, secţiunea SPP sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar
· Curriculum pentru calificarea Analist programator, nivelul 3 avansat – www.tvet.ro, secţiunea Curriculum sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar

III. Resurse TC "III. Resurse" \f C \l "1" 
Tema 1: Conceptele POO TC "Tema 1: Conceptele POO" \f C \l "2" 
Fişa suport 1.1. Obiecte şi clase TC "Fişa suport 1.1. Obiecte şi clase" \f C \l "3" 
Obiecte. Clasificare, identitate, stare, comportament.

În lumea în care trăim suntem obişnuiţi să numim obiecte acele entităţi care sunt caracterizate prin masă, adică materie cum ar fi de exemplu clădiri, animale, plante. Prin extensie, pot fi definite alte obiecte fără masă, care sunt mai degrabă concepte decât entităţi fizice de genul formulelor matematice. Tot prin extensie, obiectele pot aparţine unei lumi virtuale, de genul unor evenimente ce pot avea loc cum ar fi apăsarea unei taste, producerea unei explozii sau soldarea unui cont. 


[image: image1.emf] Definiţie
Obiectul este conceptul de bază în programarea orientată obiect (POO - Object Oriented Programming) care asociază datele împreună cu operaţiile necesare prelucrării. Datele sunt informaţii de structură descrise de o mulţime de atribute ale obiectului, iar operaţiile acţionează asupra atributelor obiectului şi eventual, asupra altor obiecte. Modelul orientat obiect se bazează pe obiect şi se poate ilustra ca în Figura 1.

[image: image2.png]OPERATII
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Figura 1. Modelul orientat obiect

Un obiect este caracterizat de stare, comportament şi identitate. 

Stare se referă la elementele de date conţinute în obiect şi la valorile asociate acestora. Acestea formează atributele care descriu proprietăţile unui obiect. 

De exemplu, atributele unui obiect „carte” pot fi titlul, autorul, editura, număr pagini, anul apariţiei, ISBN şi preţ atunci starea unei cărţi ar putea fi următoarea:

titlu = Poezii

autor = Mihai Eminescu

editura = Polirom

număr pagini = 125

anul apariţiei = 2007

ISBN = 973–567–545–1

preţ = 25

Comportamentul este determinat de operaţiile pe care obiectul poate să le execute. Operaţiile se deduc din acţiunile obiectului pe care trebuie să le îndeplinească.

De exemplu, obiectul „carte” trebuie să furnizeze acces la titlu, autor, an apariţie etc. adică să furnizeze informaţii de stare a obiectului. În plus se pot modifica starea obiectului prin modificare preţ  sau altele, se poate dori obţinerea unui grup de informaţii cum ar fi titlu, autor şi editură, se poate face un calcul de TVA etc.
obţine_titlu

obţine_autor

modifică_preţ

calcul_TVA
afişează_informaţii

Identitate este un identificator – OID  (Object IDentifier) care caracterizează unic obiectul, permiţând să se  construiască referiri spre obiect şi să se facă distincţia tuturor obiectelor într-o manieră non-ambiguă şi independentă de starea lor. Astfel pot fi tratate distinct două obiecte ale căror atribute au valori identice.

	De exemplu, obiectele:

	OID: carte1

titlu = Poezii

autor = Mihai Eminescu

editura = Polirom

număr pagini = 125

anul apariţiei = 2007

ISBN = 973–567–545–1

preţ = 25
	OID: carte2

titlu = Geniu Pustiu

autor = Mihai Eminescu

editura = Polirom

număr pagini = 140

anul apariţiei = 2005

ISBN = 973–565–545–2

preţ = 20
	OID: carte3

titlu = Marile speranţe
autor = Charles Dickens
editura = Univers

număr pagini = 225

anul apariţiei = 2005
ISBN = 971–267–441 –1

preţ = 35


Clasificarea obiectelor presupune operaţia de identificare a unor categorii de obiecte, apelând, simultan la omiterea unor detalii, socotite nesemnificative, pentru a obţine efectul de similaritate în procesul de caracterizare a obiectelor.

De exemplu, putem clasifica obiectul carte după editură, an apariţie etc. Presupunem că mai introducem un atribut pentru genul de carte şi atunci putem avea obiectele carte_literatură, carte_ştiinţifică, carte_copii etc.


[image: image3.emf] Sugestii metodologice

CUM?


[image: image4.emf]
· Prin problematizare se pot pune în dezbatere şi alte entităţi pentru exemplificare de obiecte, cum ar fi: elev, persoana, formă geometrică, maşină etc.
· De asemenea se pot găsi prin date prelucrate până acum la nivel de programare structurată, cum ar fi număr complex, mulţime, punct în plan sau spaţiu etc.

[image: image5.png]


 Clasa poate fi organizată frontal şi / sau pe grupe de 3-4 elevi.
Clase. Definire, caracteristici, identitate.

[image: image6.emf] Definiţie
Clasa este conceptul de bază în POO ce reuneşte o colecţie de obiecte care partajează aceeaşi listă de atribute informaţionale şi comportamentale. O clasă va cuprinde definiţiile datelor şi operaţiilor ce caracterizează obiectele de o anumită categorie.

De exemplu, clasa cărţi, clasa elevi, clasa profesori, clasa imobile, clasa materiale  etc.

Clasele de obiecte pot avea asemănări sau deosebiri datorită unor date şi operaţii comune sau nu. 

De exemplu, între clasa elevi şi clasa profesori pot exista una sau mai multe date  identice, cum ar fi: nume, vârsta, şcoala etc. Între clasa elevi şi clasa imobile, data număr etaje apare numai la clasa imobile.

Datele definite într-o clasă se mai numesc atribute, iar operaţiile se mai numesc metode sau funcţii-membru. Atributele şi metodele formează membrii unei clase. Fiecare clasă va avea identitate sau nume.
	nume

	atribute

	metode


Figura 2. Reprezentare grafică a conceputului de clasă
De exemplu,  putem avea clasa cărţi:

	nume
	Cărţi

	atribute
	titlu, autor, editura, an_apariţie, ISBN, preţ

	metode
	obţine_titlu, obţine_autor,  modifică_preţ, afişează_informaţii 


Construirea obiectelor informatice pornind de la clase poartă numele de instanţiere sau

exemplificare. Obiectul va fi o instanţă a unei clase. Diferenţele dintre obiectele de aceeaşi clasă se materializează în diferenţe între valorile atributelor. Totodată, pentru fiecare obiect este specificat tipul clasei din care provine. Pentru o clasă se pot crea  mai multe instanţe ale acesteia.
De exemplu, avem 3 instanţe ale clasei cărţi după diferitele valori date atributelor astfel:

	atribute
	Titlu
	Poezii
	Geniu Pustiu
	Marile speranţe

	
	Autor
	Mihai Eminescu
	Mihai Eminescu
	Charles Dickens

	
	Editura
	Polirom
	Polirom
	Univers

	
	an apariţie
	2007
	2005
	2003

	
	ISBN
	973–567–545–1
	973–565–545–2
	971–267–441 –1

	
	Preţ
	25
	20
	35


Definirea unei clase înseamnă crearea unui nou tip de date care apoi poate fi utilizat pentru declararea obiectelor de acest tip. Clasa este elementul de programare care ne permite transcrierea cât mai bună a unui concept din viaţa concretă într-un limbaj de programare. Ea permite definirea atât a datelor relativ la o entitate cât şi a acţiunilor asociate prin metode.


[image: image7.emf] Sugestii metodologice

UNDE? Sala de clasă care are tablă, videoproiector sau flipchart.

CUM?

[image: image8.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· O prezentare multimedia care să cuprindă definiţii de concepte cu exemplificări şi apoi problematizare sau exerciţiu cu obiecte şi clase.
· Studiu de caz pe anumite subiecte în proiectarea de obiecte şi clase.
[image: image9.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image10.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe orale şi scrise
Tema 1: Conceptele POO.

Fişa suport 1.2. Principiile POO. TC "Fişa de documentare 1.2. Principiile POO." \f C \l "3" 

Abstractizarea.


[image: image11.emf] Definiţie

Abstractizarea reprezintă procesul prin care se izolează şi se reţin numai o parte dintre aspectele unei probleme, considerate esenţiale – funcţie de scopul urmărit – celelalte fiind ignorate.

Abstractizarea denotă caracteristicile esenţiale ale unui obiect care-l distinge de toate celelalte obiecte. Aceasta se referă la cum e privit un obiect din afara şi serveşte la a separa comportarea sa esenţială de implementare. Abstractizarea este procesul de simplificare a realităţii complexe prin modelarea de clase cât mai generale şi cât mai apropiate de problema care se tratează. 
La nivelul limbajelor de programare, abstractizarea înseamnă un anumit gen de apropiere de limbajul uman şi, prin aceasta, de gândirea umană.
De exemplu, clasa persoană  prin care se doreşte a se lucra cu date şi operaţii la nivel de entitate „persoană”, de fapt o abstractizează pentru a o putea prelucra.
Încapsulare. Construirea şi operarea cu obiecte.


[image: image12.emf] Definiţie

Încapsularea este principiul care se bazează pe combinarea datelor cu operaţiile asupra lor dintr-un obiect şi proprietatea obiectelor de ascundere date şi operaţiile proprii faţă de alte obiecte. 

Într-un obiect o parte din operaţii şi/sau date pot fi particulare acelui obiect şi inaccesibile pentru orice din afara sa. În acest fel, un obiect dispune de un nivel semnificativ de protecţie care împiedică modificarea accidentală sau utilizarea incorectă a părţilor proprii obiectului. 

Accesul la atributele unui obiect se face doar prin apelarea metodelor sale prin interfeţe sau prin mesaje, orice alt obiect neştiind nici măcar de existenţa atributelor obiectului în cauză. Metodele formează interfaţa clasei, iar mesajele reprezintă cereri adresate obiectului pentru a returna o valoare sau pentru a-şi schimba starea.

Din perspectiva încapsulării o clasă, indiferent de limbajul în care va fi implementată, trebuie să aibă obligatorii 2 secţiuni, privată şi  publică (Figura 3.).
	CLASA
	

	Atribute şi metode private
	} secţiune privată - realizează implementarea

	Metode publice
	} secţiune publică – formează interfaţa


Figura 3 . Componentele obligatorii ale unei clase din perspectiva încapsulării

De exemplu: clasa stivă (ca structură dinamică)

	atribute: vârf, dimensiune maximă
	} secţiune privată 

	metode : push, pop, empty, full 

	} secţiune publică 


Din perspectiva cuvintelor cheie, combinare şi ascundere,  pe care se bazează principiul încapsulării putem vedea avantajele ca în tabelul următor:
	ÎNCAPSULAREA  =  COMBINARE + ASCUNDERE

	COMBINAREA  - AVANTAJE

· defineşte clar ce structuri de date sunt manevrate şi care sunt operaţiile legale asupra lor

· adaugă programului modularitate

· scade riscul ca datele să fie alterate de programele "slabe" 

· facilitează ascunderea informaţiei
	ASCUNDEREA – AVANTAJE

· programe mai sigure şi fiabile

· eliberează clasele utilizator de grija cum sunt manevrate datele

· previne apariţia erorilor produse de clasele utilizator ce manevrează datele utilizând cod "slab"

	ÎNCAPSULARE (COMBINARE + ASCUNDERE) – AVANTAJE

· combinare + ascunderea informaţiei = protejarea datelor

· previne apariţia erorilor prin limitarea accesului la date

· asigură portabilitatea programelor

· facilitează utilizarea excepţiilor

· interfaţa unei clase = operaţiile cu care o clasă poate manevra datele



[image: image13.emf] Sugestii metodologice

CUM?


[image: image14.emf]
· Studiu de caz pe proiectarea de obiecte şi clase cu evidenţierea principiului încapsulării
[image: image15.png]


 Clasa poate fi organizată frontal şi / sau pe grupe de 3-4 elevi.

Moştenire. Derivare.


[image: image16.emf] Definiţie

Moştenirea este principiul  prin care putem reutiliza şi extinde clasele existente. Acest mecanism permite unei noi clase să beneficieze de atributele şi metodele definite într-o clasă deja existentă prin declararea că moştenim acea clasă. Apoi, subclasa respectivă poate să definească propriile atribute şi metode, eventual să redefinească unele metode. Derivarea permite definirea unei clase noi pe baza unei clase existente.

Clasa existentă, care va fi moştenită se mai numeşte clasa de bază (părinte, superclasa sau strămoş). Clasa care realizează extinderea se numeşte clasă derivată (copil, subclasă sau descendent). Considerând o clasă oarecare A şi o clasă B care moşteneşte clasa A atunci putem avea o reprezentare grafică conform Figurii 4.

[image: image71.jpg]



Figura 4. Reprezentarea grafică a relaţiei de moştenire care operează între clase.

Dintr-o clasă de bază pot fi derivate mai multe clase şi fiecare clasă derivată poate deveni la rândul ei o clasă de bază pentru alte clase derivate. Se poate astfel realiza o ierarhie de clase, care să modeleze sisteme complexe. Construirea ierarhiei de clase constituie activitatea fundamentală de realizare a unei aplicaţii orientate obiect, reprezentând în fapt faza de proiectare a respectivului sistem. Mecanismul moştenirii permite crearea unei ierarhii de clase şi trecerea de la clasele generale la cele particulare. Atunci când un obiect dintr-o clasă are proprietăţi comune (date prin atribute şi /sau metode) cu o altă clasă nu mai trebuie creat de la zero ci putem deriva respectivul obiect.

Relaţia de moştenire dintre clase este o reflectare a ierarhizării existente între entităţile modelate de clasele respective. Astfel aproape toate soluţiile  orientate pe obiect au o clasă rădăcină (care, în anumite situaţii poate fi o clasă abstractă, adică o clasă care nu poate avea instanţe directe, dar pot fi asociate cu instanţe ale descendenţilor), dacă soluţia se reduce la o singură ierarhie de clase. În ierarhie putem întâlni şi clase intermediare, precum şi clase terminale  sau frunze.

De exemplu, pornim de la o clasă rădăcină poligon care să modeleze corpul geometric de tip poligon. Din această clasă se pot deriva clasele triunghi şi patrulater şi atunci clasa poligon trebuie să cuprindă proprietăţile comune ale figurilor triunghi şi patrulater. Apoi din clasa patrulater  derivăm clasa paralelogram  şi trapez,  iar din clasa paralelogram derivăm clasa romb şi dreptunghi. În Figura 5 vom regăsi această ierarhie de clase. 
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Figura 5. Exemplu de proiectare ierarhie de clase 

Moştenirea poate fi:

1. moştenire simplă este o ierarhie de clasă în care fiecare clasă derivată are o singură clasă de bază, rezultând o structură arborescentă. 

De exemplu, fie ierarhia din Figura 6.
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Figura 6. Exemplu de proiectare clase cu moştenire simplă 

Clasele dreptunghi şi romb sunt clase derivate a clasei paralelogram, iar clasa pătrat este o clasă derivată a clasei dreptunghi. Astfel, o ierarhie de concepte conduce la o ierarhie între clasele care implementează conceptele respective. 

2. moştenire multiplă este proprietatea unei clase de a deriva din mai multe clase de bază, rezultând o structură de reţea. 

De exemplu, fie ierarhia din Figura 7.
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Figura 7. Exemplu de proiectare clase cu moştenire multiplă 

Pătratul se poate defini ca un romb care are un unghi drept. În acest caz, clasa pătrat devine o clasă derivată pe lângă clasa dreptunghi  şi a clasei romb. 

Clasa derivată moşteneşte toţi membrii clasei de bază, dar nu va putea avea acces niciodată la membrii declaraţi privaţi în clasa de bază. Însă acele proprietăţi comune date de atribute şi metode pot fi ajustate după necesităţi. În declaraţia clasei derivate nu mai apar informaţiile care sunt moştenite, ele fiind automat luate în considerare de către compilator. Nu mai trebuie rescrise metodele clasei de bază, ele putând fi folosite în maniera în care au fost definite. Mai mult, metodele din clasa de bază pot fi redefinite (polimorfism), având o cu totul altă funcţionalitate.

[image: image17.emf] Sugestii metodologice

CUM?


[image: image18.emf]
· Studii de caz pe exemple de modelare cu moştenire de clase cum ar fi persoana → salariat/pensionar/şomer →  etc.
· Problematizare pe anumite situaţii de date şi metode ale claselor de bază şi apoi modul lor de transmitere în clasele derivate
[image: image19.png]


 Clasa poate fi organizată frontal şi / sau pe grupe de 3-4 elevi.

Polimorfism.


[image: image20.emf] Definiţie

Polimorfismul reprezintă posibilitatea de a putea aplica în moduri diferite o aceeaşi operaţie mai multor clase. Prin operaţie înţelegem orice metodă sau operator. Polimorfismul reprezintă abilitatea unor obiecte similare de a răspunde la acelaşi mesaj în moduri diferite.

De exemplu, să considerăm operaţia de adunare, exprimată printr-un singur operator, semnul plus (+).  Atunci prin expresia x+y se poate indica sumarea a 2 numere întregi, a 2 numere complexe, a 2 matrici sau concatenarea a 2 şiruri de caractere.

Într-o ierarhie de clase obţinută prin moştenire, o metodă poate avea implementări  diferite la nivele diferite în acea ierarhie. Deci polimorfismul dă astfel posibilitatea pentru obiectele diferitor clase, legate prin moştenire, să reacţioneze în mod diferit la apelul uneia şi aceleaşi metode.

De exemplu, admiţând că, în clasa poligon  am declarat o metodă calcul_arie  atunci aceasta se poate aplica şi claselor descendente (triunghi, dreptunghi, pătrat), prin diferite moduri de calcul al ariei.

Polimorfismul în POO este două tipuri: 

1. static - supraîncărcarea metodelor (over-loading) – care apare la definirea de metode cu acelaşi nume în cadrul unei clase, dar cu signatură diferită (mod de apelare – parametri). Are loc în faza de compilare şi se aplică atât la metodele unei clase, cât şi la operatorii predefiniţi ai limbajului. 

De exemplu, supradefinirea operatorilor aritmetici (+, -, *, etc.) pentru diferite entităţi  sau în cadrul clasei dreptunghi existenţa a 2 metode denumite mutare: pentru o poziţie nouă a punctului din colţul stânga sus, respectiv pentru o deplasare spre stânga cu o valoare.

2. dinamic – prin redefinirea(suprascrierea) metodelor (over-riding) – apare în momentul în care metoda unei clasei are acelaşi nume şi signatură cu o metodă din clasa de bază. Atunci spunem că metoda din clasa derivată supradefineşte metoda din clasa de bază.  Identificarea unei metode supradefinite, în momentul execuţiei, se numeşte legare ulterioară, "late binding".
De exemplu, metoda calcul_arie  care se poate defini la nivel de clasă poligon şi apoi redefini în clasele descendente conform tipului. 


[image: image21.emf] Sugestii metodologice

CUM?


[image: image22.emf]
· O prezentare multimedia cu definiţii şi exemplificări de principii POO

· Studii de caz în proiectarea de obiecte şi clase cu evidenţiere de principii POO.


[image: image23.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi: Probe orale şi scrise

Tema 1: Conceptele POO.

Fişa suport 1.3. Metode TC "Fişa de documentare 1.3. Metode" \f C \l "3" .

Metode. Definiţie, caracteristici.


[image: image24.emf] Definiţie
Metoda sau funcţia – membru reprezintă o operaţie care poate fi realizată de un obiect al unei clase. Metodele unei clase definesc comportamentul clasei respective. La rularea programului, obiectele vor comunica intre ele prin intermediul apelului acestor metode. 
Comunicarea între obiecte este cunoscută sub denumirea de schimb de mesaje. Pentru fiecare mesaj pe care obiectul îl înţelege, există o metodă corespunzătoare care execută mesajul, astfel, obiectul reacţionează la primirea unui mesaj prin executarea metodei. 

Acţiunile realizate de execuţia metodelor au în general efect asupra valorilor atributelor obiectului. Efectele acestor acţiuni pot fi combinaţii între:

a) modificarea valorilor atributelor obiectului – metode de actualizare;

b) obţinerea valorilor atributelor obiectelor – metode de regăsire;

c) realizarea altor sarcini utilizând aceste valori ale atributelor.
De exemplu, în clasa dreptunghi cu atribute lăţime şi lungime putem avea ca metode :

1. obţine_lungime, obţine_lăţime – metode (operaţii) de regăsire;

2. schimbă_lungime, schimbă_lăţime – metode (operaţii) de actualizare; 

3. calcul_perimetru, calcul_arie, diagonale – metode (operaţii) cu alte prelucrări asupra atributelor (datelor) obiectului.

Metoda Constructor.


[image: image25.emf] Definiţie
Constructorul este o metodă specială apelată automat la instanţierea unei clase şi face operaţiile necesare pentru iniţializarea fiecărui obiect al unei clase fie ea statică sau dinamică (alocă spaţiu şi/sau iniţializează atributele acestuia). Constructorii sunt apelaţi automat la instanţierea unui obiect. Obiectul este creat de către constructorul clasei conform definirii. 

Caracteristici metodă constructor: 

a) numele lor coincide cu numele clasei căreia îi aparţin;
b) nu pot returna nici un rezultat;

c) sunt metode publice, deci pot fi accesate dinafara obiectului;

d) prezenţa constructorilor în corpul unei clase nu este obligatorie, o clasă poate să nu aibă nici un constructor, să aibă unul sau mai mulţi constructori;

e) dacă o clasă are mai mulţi constructori, aceştia trebuie să difere prin semnătură (lista de argumente primite) prin supradefinirea metodelor, În felul acesta, sunt permise diverse tipuri de iniţializări ale obiectului la crearea sa, în funcţie de numărul şi tipul parametrilor cu care este apelat constructorul;
f) dacă programatorul nu prevede într-o clasa nici un constructor, atunci compilatorul va prevedea clasa respectiva cu un constructor implicit fără nici un argument şi al cărui corp de instrucţiuni este vid pot avea parametri sau nu parametri;

g)  dacă se foloseşte pentru a iniţializa un obiect cu alt obiect atunci denumirea de constructor de copiere.
Metoda Destructor.


[image: image26.emf] Definiţie
Destructorul este o metodă specială apelată automat la eliminarea unui obiect şi face operaţiile legate de eliberarea memoriei ocupate atunci când obiectul nu mai este folosit, eventual cu refacerea contextului anterior creării sale. Apelarea destructorului se face automat la încheierea timpului de viaţă în cazul static, sau la cererea programatorului  în cazul dinamic.

Caracteristici metodă destructor: 

a) metoda destructor poate exista sau nu într-o clasă;

b) dacă există numele coincide cu numele clasei precedat de un simbol (~)<

c) există posibilitatea ca eliberarea memoriei să se facă implicit şi atunci existenţa destructorilor nu mai este necesară.


[image: image27.emf] Sugestii metodologice

UNDE? Sala de clasă care are tablă, videoproiector sau flipchart.

CUM?


[image: image28.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· Fişe de lucru pentru învăţarea prin descoperire de metode în diferite clase 
· Studiu de caz pe anumite subiecte în proiectarea de metode în clase.

[image: image29.png]


 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image30.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe orale şi scrise

Tema 2: Operaţii specifice claselor de obiecte TC "Tema 2: Operaţii specifice claselor de obiecte" \f C \l "2" 
Fişa suport.  Operaţii specifice claselor de obiecte TC "Fişa suport Operaţii specifice claselor de obiecte" \f C \l "3" 
Instanţierea


[image: image31.emf] Definiţie
Instanţierea este operaţia prin care se creează (defineşte)  un obiect şi apoi se iniţializează cu date specifice. Procesul de instanţiere permite obţinerea unei sau a mai multor instanţe pornind de la o clasa. Fiecare instanţă a aceleiaşi clase nu diferă de celelalte decât prin valoarea atributelor sale.
Generalizarea / specializarea 


[image: image32.emf] Definiţie
Generalizarea / specializarea  sunt operaţiile care permit partajarea caracteristicilor comune între clase, păstrând totodată diferenţele dintre acestea. Generalizarea presupune identificarea atributelor şi/sau operaţiilor comune mai multor clase şi izolarea lor în superclase. Specializarea claselor şi are ca punct de plecare o superclasă la care se adaugă noi atribute relevante numai pentru anumite obiecte din acea clasă, creând astfel subclase.  
De exemplu, să considerăm clasele paralelogram, romb, pătrat şi dreptunghi. Prin operaţia de generalizare din una din clasele romb, pătrat, dreptunghi putem obţine clasa paralelogram, iar prin operaţia de specializare din clasa paralelogram putem obţine una din clasele romb, pătrat şi dreptunghi.

Operaţiile de generalizare şi specializare sunt introduse de principiul moştenirii.

Generalizarea – inversa specializării – este o abordare care permite descrierea obiectelor foarte specifice, în vederea deducerii obiectelor mai generale. Operaţia de  generalizare induce un procesul de minimizare a diferenţelor dintre entităţi, pentru identificarea caracteristicilor comune. Procesul de generalizare este o aproximare bottom-up a superclaselor, din subclasele originale. 
Specializarea este o bază a programării prin extindere şi a reutilizării, noile cerinţe fiind încapsulate în subclase care extind în mod armonios (coerent) funcţiile existente. Subclasele (clasele care extind prin moştenire) pot:
· Să mărească gradul de detaliere al obiectelor:

a. adăugând noi atribute, inexistente în clasa de baza, ceea ce înseamnă introducerea unui grad mai înalt de detaliere a stărilor obiectelor din subclasa faţă de cele din clasa de baza,

b. adăugând noi metode, inexistente în clasa de bază, ceea ce înseamnă introducerea unui grad mai înalt de detaliere a comportamentului obiectelor din subclasa faţă de cele din clasa de baza,

· să mărească gradul de concreteţe a obiectelor:

a. implementând eventualele metode abstracte din clasa de bază, ceea ce înseamnă un grad mai mare de concreteţe a comportamentului obiectelor din subclasa faţă de cele din clasa de bază,

· să introducă diferenţieri ale obiectelor:

a. redeclarând unele dintre atributele existente în clasa de bază (schimbându-le tipul), ceea ce înseamnă ascunderea (hiding) atributelor cu acelaşi nume din clasa de bază, adică introducerea unei diferenţieri a stării obiectelor din subclasa faţă de cele din clasa de bază,

b. reimplementând unele dintre metodele existente în clasa de bază, ceea ce înseamnă rescrierea (overriding) metodelor cu acelaşi nume din clasa de bază, adică introducerea unei diferenţieri a comportamentului obiectelor din subclasă faţă de cele din clasa de bază.
Agregarea/descompunerea

[image: image33.emf] Definiţie
Agregarea/descompunerea sunt operaţiile în care clasele rezultate din descompunere sunt părţi ale clasei agregate. O clasă agregat este o clasă ale cărei obiecte conţin alte obiecte.

De exemplu, un obiect calculator este alcătuit din obiecte ca: procesor, memorie internă, placă video, placă de sunet, monitor etc.
Deci agregarea (compunerea) descrie un obiect ca fiind constituit din mai multe obiecte şi este folosită la construcţia unui obiect complex prin descompunerea lui în părţile componente. De asemenea, agregarea se foloseşte la gruparea claselor ce au puncte comune într-o noua clasă ce poartă denumirea de clasă generică.

Agregarea este un tip special de asociere între o clasă “întreg” şi una sau mai multe clase “parte”. Fiecare obiect al clasei “întreg” este compus din obiecte ale claselor componente sau clase “parte”. Agregarea presupune că un anumit obiect posedă sau este responsabil faţă de un alt obiect, implicând faptul că cele două au durată de viaţă comună.

Când se discută de agregare  se face referire de fapt la numărul fix sau variabil de alte obiecte componente care sunt declarate ca membri ai clasei compuse. Astfel agregările pot fi:

1. agregări fixe - constau dintr-un număr fix de componente;
De exemplu,  clasa data are  3 obiecte componente: zi, luna, an.
2. agregări variabile - constau dintr-un număr variabil de elemente;
De exemplu, clasa carte are mai multe obiect componente pagină.
3. agregări recursive – acest tip de compunere presupune existenţa de componente de acelaşi tip cu clasa agregată.
De exemplu, clasa arborebinar  are ca şi componente tot obiecte arborebinar  (din definiţia termenului de arbore binar).

 Din punct de vedere al existenţei obiectelor componente şi al entităţilor modelate într-o aplicaţie acestea pot fi folosite:

1. numai în cadrul clasei agregat;

2. în clasa agregat şi în mod independent;

3. în mai multe clase agregat.

De exemplu, avem obiectele procesor, memorie internă, monitor etc. şi obiectul compus calculator. Atunci se pot face operaţii la nivel de obiect compus şi/sau obiect component. Altfel se pot considera şi alte obiecte compuse ca unitate centrală, periferice care compun unele din obiectele folosite şi la obiectul calculator.

Agregarea este tranzitivă, adică un obiect poate fi compus din alte obiecte care, la rândul lor, pot fi compuse din alte obiecte. 

De exemplu, considerând obiectul stat acesta poate fi compus din mai multe obiecte judeţ, iar apoi obiectul judeţ poate fi compus din mai multe obiecte oraş. Deci obiectul  stat va avea mai multe obiecte oraş.

O altă caracteristică pentru agregare este propagarea operaţiilor. O operaţie aplicată asupra obiectului compus se aplică automat asupra tuturor obiectelor sale componente. Putem spune că agregarea este o metodă de refolosire a codului prin care se obţine funcţionalitate nouă construind un obiect compus din alte obiecte. Noua funcţionalitate este obţinută delegând responsabilitatea către unul din obiectele conţinute.
De exemplu,  un obiect document este compus din obiecte paragraf şi acestea sunt compuse, la rândul lor din obiecte caracter. Operaţii ca, copierea  sau deplasarea implică toate componentele acestuia. Fiecare componentă poate fi copiată sau deplasată de sine stătător, fără a implica elementele din care face parte.


[image: image34.emf] Sugestii metodologice

UNDE? Sala de clasă care are tablă, videoproiector sau flipchart.

CUM?


[image: image35.emf]Ca materiale suport se pot folosi:

· Fişe de lucru pentru identificarea operaţiilor specifice ale claselor
· Studiu de caz pe anumite subiecte în proiectarea de obiecte şi clase cu diferite forme de operaţii specifice ale claselor
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 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image37.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe orale şi scrise

TEMA 3. Clase şi obiecte. Concepte generale. TC "TEMA 3. Clase şi obiecte. Concepte generale." \f C \l "2" 
Fişa suport. Clase şi obiecte. Concepte generale. TC "Fişa suport. Clase şi obiecte. Concepte generale." \f C \l "3" 
Domeniul de divizibilitate.

Clasele sunt tipuri abstracte de date care permite combinarea datelor propriu zise cu operaţiile necesare prelucrării acestora. Conform principiului încapsulării, din programarea orientată obiect,  o parte din membrii unei clase pot fi accesibili doar clasei şi inaccesibili din afara clasei, deci avem secţiune publică şi secţiune privată în implementarea unei clase.

Ca atare apare necesitatea noţiunii de vizibilitate sau de acces la membrii  unei clase. Vizibilitatea membrilor (atribute şi metode) unei clase se abordează din două perspective: 

1. Interiorul clasei sau, mai concret, din metodele clasei. În cadrul metodelor unei clase există acces nerestrictiv la toţi membrii, date sau metode.

De exemplu, presupunem clasa punct cu date x,y  şi metoda  mută care realizează o deplasare cu valorile dx şi dy a unei obiect din clasă.  Aceasta metodă va putea accesa membrii x şi y. 

2. Exteriorul sau clienţii clasei. Prin client se înţelege orice altă metodă sau clasă care referă sau utilizează membrul respectiv din exterior. Clienţii unei clase pot accesa doar acei membri care sunt din secţiunea publică. Membrii din secţiunea privată nu sunt vizibili în afara clasei.

De exemplu, presupunem clasa punct şi metoda mută. Apoi derivăm din ea clasa cerc (centrul cercului va fi dat de obiect de tip punct) şi trebuie să putem accesa metoda mută  definită în clasa punct.

Modificatorii de acces a unei clase.

Modificatorii sunt cuvinte cheie care se plasează în faţa definiţiei clasei, a atributelor şi metodelor şi stabilesc drepturile de acces ale clienţilor la membrii unei clase. 

Modificatorii de acces (vizibilitate) sunt:

· public 

· private 

· protected 

Modificatorul de acces  public  presupune că membrul unei clase poate fi accesat de oriunde. Acesta se utilizează pentru membrii care dorim să fie neprotejaţi.

Modificatorul de acces  private presupune că membrul este accesibil numai de funcţii din interiorul clasei sau de către funcţii prietene (friend) ale clasei. 

Funcţiile prietene (friend) sunt funcţii ne-membre ale unei clase, care au acces la datele membre private ale unei clase. Funcţiile prietene ale unei clase trebuie precizate în definiţia clasei. Atunci când toate funcţiile membre ale unei clase sunt prietene pentru alta clasă, se spune ca cele două clase sunt clase prietene.

Modificatorul de acces protected – similar cu private dar accesul se extinde pentru funcţiile membre şi prietene derivate din clasa respectivă. Modificatorul protected este utilizat în contextul ierarhiilor de clase, deci se pot accesa în clasele derivate.

Regula pentru folosirea acestor modificatori este următoarea: atributele se vor declara în general folosind modificatorul private iar metodele se vor declara publice. Acest lucru permite ascunderea stării unui obiect, pentru a putea controla accesul şi modificarea acesteia din exterior. Atributele care sunt interesante din exterior vor avea asociate metode publice de gen obţine_atribut si, respectiv modifică_atribut (pentru a permite modificarea). Deci ascunderea datelor se face cu modificatorii de acces private sau protected.

De exemplu, având clasa punct se pot presupune ca atribute x şi y  cu acces private şi printre metode getx şi gety cu acces public care vor fi putea folosite din exterior pentru a avea respectivele informaţii din date.


[image: image38.emf] Sugestii metodologice

CUM?


[image: image39.emf]
· O prezentare multimedia cu situaţiile de vizibilitate/acces în proiectarea de clase.
· Fişe de lucru cu exerciţii de identificare a situaţiilor de vizibilitate / acces. 
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 Clasa poate fi organizată frontal sau pe grupe de 3-4 elevi.

Clase derivate.

Clasa derivată este aceea clasă obţinută prin mecanismul de moştenire dintr-o clasă, clasa de bază. Clasele derivate moştenesc o parte din membrii clasei de bază şi printr-un  modificator  de acces poate induce un anume tip de moştenire. 

Modificatorii de acces la nivel de clasă derivată sunt:

a) public 

b) private 

c) protected 

Tabelul următor indică accesul în clasa derivată asupra elementelor moştenite în funcţie de modificatorul de acces utilizată la membrii din clasa de bază şi de modificatorul de acces utilizat la definirea clasei derivate.

	Membru clasă bază 
	Tip moştenire
	Acces din clasa derivată
	Acces din exterior

	private
	private
	Inaccesibil
	Inaccesibil

	protected
	
	Private
	

	public
	
	Private
	

	private
	protected
	Inaccesibil
	Inaccesibil

	protected
	
	Protected
	

	public
	
	Protected
	

	private
	public
	Inaccesibil
	Inaccesibil

	protected
	
	Protected
	Inaccesibil

	public
	
	Public
	Accesibil


Tabel: Tipul de acces obţinut prin derivare.

Se observă că pentru a oferi clasei derivate acces la un membru al clasei de bază, acesta trebuie declarat protected sau public. Pentru respectarea principiului încapsulării datelor, datele membre pentru care se oferă acces claselor derivate se declară în clasa de bază cu acces protected. De asemenea, pentru a conserva dreptul de acces în urma derivării, se utilizează derivarea public. Accesul poate fi stopat pe orice nivel ar ierarhiei de clase printr-o derivare private. Stabilirea atributelor de acces ale membrilor unei clase, precum şi ale derivărilor, trebuie să se facă astfel încât dezvoltarea ierarhiei de clase fără a afecta încapsularea datelor.

În derivarea unei clase dintr-o clasă de bază prin fenomenul de moştenire, trebuie să se

ţină cont de următoarele reguli:

- clasa derivată conţine obiectele şi metodele publice proprii clasei de baza;

- clasei derivate i se adaugă noi obiecte şi metode;

- instanţele clasei de bază pot fi accesate prin metodele clasei derivate, numai dacă aceste instanţe sunt declarate public sau protected.

De exemplu, având clasa punct putem prin derivare să obţinem clasa cerc care va prelua atributele x şi y pentru a reprezenta coordonatele centrului unui cerc şi în plus va apărea un atribut r pentru raza cercului.  Atunci trebuie ca accesul din clasa de bază, cerc, şi tipul de moştenire să fi alese astfel încât să se poată accesa datele membre pentru prelucrările din clasa derivată. 


[image: image41.emf] Sugestii metodologice

CUM?


[image: image42.emf]
· O prezentare multimedia cu modificatori de acces în cazul claselor derivate.
· Activităţi interactive şi/sau fişe de lucru cu descoperire de situaţii de vizibilitate clasă bază/clasă derivată 
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 Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.

Clase interioare.

Clasa interioară este clasa care este definită în interiorul altei clase. Clasele interioare sunt utile pentru că se permite gruparea împreună a claselor care din punct de vedere logic ţin una de alta.

Folosirea claselor imbricate se face atunci când o alta clasa are nevoie în implementarea ei de o alta clasă şi nu există nici un motiv pentru care clasa imbricată să fie declarată de sine stătătoare (nu mai este folosită nicăieri).

Includerea claselor nu presupune şi acordarea unor drepturi de acces speciale clasei exterioare. Funcţiile din clasa exterioară nu poate apela zona privată a clasei interioare valabil şi invers adică o funcţie din clasa interioară nu poate accesa date private din clasa exterioară. Conlucrarea între se face numai prin funcţiile membre specializate ale fiecărei clase.

Clasa interioară este o a doua modalitate de reutilizare a codului prima fiind moştenirea, însă datorită mecanismului de moştenire clasele interioare sunt mai rar folosite.

De exemplu, se lucrează cu un obiect cerc şi atunci în clasa cerc se poate defini o altă clasă pentru coordonatele centrului cum ar fi clasa punct.


[image: image44.emf] Sugestii metodologice

UNDE? Sala de clasă care are tablă, videoproiector sau flipchart.

CUM?
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· Fişe de lucru cu exemple de identificare clase interioare.
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 Clasa poate fi organizată pe grupe de 3-4 elevi.


[image: image47.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe orale şi scrise

Tema 4. Definirea claselor. TC "Tema 4. Definirea claselor." \f C \l "2" 
Fişa suport. Definirea claselor. TC "Fişa suport. Definirea claselor." \f C \l "3" 
Definirea (declararea) unei clase în C++ se face prin tipul class similar tipurilor struct şi union şi reprezintă un tip de date definit de utilizator. 

Sintaxa de declararea a unui tip class este:

class identificator_clasă  [: lista_clase_bază]

{ 
    modificator_acces: 
    lista_membrilor; 
} listă_variabile;

Dacă clasa este derivată din alte clase şi moşteneşte caracteristicile lor (prin atribute şi metode) atunci în declarare se specifică lista de clase de bază.  

Modificatorii de acces pot fi public, private sau protected şi definesc tipul de acces asupra membrilor clasei.  Dacă nu se specifică cel implicit este considerat specificatorul private. Specificatorii modului de acces pot apare în declararea clasei de mai multe ori, în orice ordine. Domeniul unui modificator de acces ţine din punctul în care apare modificatorul respectiv, până la sfârşitul declaraţiei clasei sau al întâlnirii altui modificator de acces. 

Tipurile struct şi union  conţine atât date, cât şi metode membre. Diferenţa faţă de tipurile struct şi union este faptul că nu există specificatorii de acces, toate componentele fiind considerate implicit publice. Acest lucru nu este conform principiului încapsulării din POO şi astfel în declararea claselor se va folosi doar tipul class.

Lista membrilor reprezintă lista cu secvenţe de declaraţii ale membrilor clasei, atribute şi metode. Membrii pot fi de orice tip mai puţin tipul clasă definit şi au la rândul lor un identificator.

Declarare atribute:

tip1 lista1_identificatori_atribute;

tip2 lista2_identificatori_atribute;

....

tipn listan_identificatori_atribute;

Metodele(funcţiile membre) sunt implementate prin funcţiile limbajului de programare şi vor avea un tip rezultat, listă de parametri şi un corp (blocul care conţine declaraţii de variabile locale şi instrucţiuni). Metodele pot fi declarate în cadrul clasei prin prototip, iar apoi definiţiile putând fi făcute oriunde (chiar în alt fişier) sau definite direct.   Lista de parametri, din prototip sau definiţi metodă,  şi corpul sunt similare funcţiilor din C++.

Pentru definirea metodei în afara definiţiei clasei este necesară specificarea identificatorului clasei şi a operatorului rezoluţie :: (operator de acces sau operator de domeniu).

Conform principiului polimorfismului, din programarea orientată obiect, în cadrul unei clase putem avea mai multe metode cu acelaşi identificator, supraîncărcarea metodelor, care vor diferi prin signatură(listă parametri şi eventual tipul rezultatului). Deci în cadrul unei clase putem avea metode independente şi metode supraîncărcate.

Declarare metode prin definire internă clasei: 

tip_rezultat identificator_metodă(listă_parametri)

corp_metodă

Declarare metode prin definirea externă clasei

Prototip: tip_rezultat identificator_metodă(listă_parametri);

Definirea: tip_rezultat identificator_clasă :: identificator_metodă(listă_parametri)

                corp_metodă

În cazul definirii metodelor în interiorul clasei sale definiţia este numit inline. C++ oferă posibilitatea declarării funcţiilor inline, care combină avantajele funcţiilor propriu-zise cu cele ale macrodefiniţiilor. Astfel, la fiecare apelare, corpul funcţiei declarate inline este inserat în codul programului de către compilator. Faţă de macrodefiniţii (care presupun o substituţie de text într-o fază preliminară compilării), pentru funcţiile inline compilatorul inserează codul obiect al funcţiei la fiecare apel. Avantajul creşterii de viteza se plăteşte prin creşterea dimensiunii codului. Aşadar, funcţiile inline trebuie să fie scurte.

inline tip_rezultat identificator_clasă :: identificator_metodă(listă_parametri)

                corp_metodă

În concepţia lui Stroustrup, o clasă care să poată fi considerată optimă din punct de vedere al proiectării, ar trebui să arate astfel:

a) Să aibă un set restrâns de metode publice;

b) Să poată fi considerată ca o cutie neagră, în care metodele publice să joace rolul bornelor de intrare/ieşire;

c) Să aibă un set restrâns de date de tip public. Este posibil ca în majoritatea claselor să nu folosim nici un membru dată de tip piblic, modificarea şi afişarea valorilor datelor putând fi făcută prin metodele publice ale clasei.

Membrii unei clase se folosesc în interiorul definiţiilor de metodă fără nici un operator de selecţie, deci au acces direct unul la altul.

De exemplu,  presupunem realizarea clasei punct prin definirea ca obiect POO un  punct în plan. Membrii de tip atribut vor fi x şi y coordonatele unui punct în plan.

class punct {

    int x,y;
// membrii de tip privat(specificarea modificatorului este 


opţională – se consideră implicit private

  public :  
// metodele următoare vor fi de tip public

     void afisare() {
// metode definite în interiorul definiţiei clasei

         cout<< “ punct de coordonate (“<<x<<”,”<<y<<”); }

     void setx(int nr) { x=nr; }


     void sety(int nr)  {y=nr ; }

     int getx() { return x; }

     int gety() { return y; }

     void set_punct(int,int);
// prototip metode

     void x_translatie(int dx); inca una POLIMORFISM ACELASI NUME

};

// definire metode în exteriorul definirii clasei

void punct::set_punct(int px, int py)  {x=px; y=py; }


void punct::x_translatie (int dx) { x+=dx; }

Programarea orientată pe obiecte permite programatorului să îşi partiţioneze programele în componente individuale (module) astfel încât să ascundă informaţia şi să reducă timpul de depanare. Astfel poate fi creat un fişier header (fişier cu extensia .h) care să conţină numai definiţia de clasă, fără a fi date detalii despre cum sunt implementate metodele. Fişierul header nu poate fi compilat sau executat. Sunt date definiţiile şi/sau declaraţiile complete pentru folosirea clasei, dar nu sunt date detaliile despre implementare. Metodele clasei declarate în fişierul header sunt definite în fişierul de implementare a clasei (fişier sursă). Fişierul header este inclus în acest fişier. Fişierul de implementare poate fi compilat dar nu poate fi executat pentru că nu conţine funcţia main(). Dacă implementarea unei metode este foarte simplă, atunci implementarea metodei respective poate să apară în fişierul header ca parte a declaraţiei.
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· Studiu de caz pe anumite exemple de proiectare obiecte şi clase.

· Fişe de lucru cu aplicaţii practice.

· Exerciţiu de implementare pentru studii de caz anterioare.
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Constructori.
În funcţie de tipul parametrilor, metodele constructor se pot clasifica în patru categorii distincte:

1. Constructorul implicit  al clasei, este constructorul care nu are parametri. Dacă nu există definit un constructor implicit, atunci compilatorul îl generează automat. Constructorii impliciţi sunt utili pentru iniţializarea obiectelor unei clase.

De exemplu, în clasa punct  avem definit constructorul implicit astfel:

     punct::punct()

     { x=0; y=0; }

2. Constructorul de listă de parametri este un constructor în care iniţializarea atributelor se face pe baza valorilor primite ca şi parametri.
De exemplu, în clasa punct avem definit un constructor cu listă parametri  astfel:

     punct::punct(int x0, int y0)

     { x=x0; y=y0; }

3. Constructorul de copiere este un constructor care are ca prim argument o referinţă la un obiect din aceeaşi clasă şi este folosit pentru a iniţializa un obiect cu un alt obiect din aceeaşi clasă.
De exemplu, în clasa punct  putem avea definit constructorul copiere astfel:

     punct::punct(punct &p)

     { x=p.x; y=p.y; }

În mod normal, constructorii unei clase se afla în zona public şi mai rar în secţiunea private. Dacă un constructor este declarat în secţiunea private el poate fi apelat doar de o alta funcţie membru a clasei sau de o funcţie friend. Prin urmare, numai funcţiile membru şi friend pot produce obiecte având constructori privaţi. 

Destructori.

Un destructor se identifica prin simbolul "~" urmat de numele clasei din care face parte. Se zice ca este vorba de o „negare“ a constructorului. Într-o clasă poate exista cel mult un destructor, în cazul în care nu este definit compilatorul generează automat unul.

De exemplu, în clasa punct avem definit destructorul astfel:

     punct::~punct();

     { }

Funcţiile destructor sunt necesare în special în momentul în care alocăm dinamic memorie. Atunci când toate datele sunt alocate static ex: int[10], char etc. C++ se va ocupa automat de o mare parte din procesul de distrugere, ştergere a datelor. Dacă însă datele membre sunt alocate dinamic este bine să se asigure că acele date au fost şterse.
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· Fişe de lucru cu aplicaţii practice pe diferite situaţii de metode constructor / destructor.
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Funcţii şi clase friend 

Funcţia prietenă ( friend ) poate folosi membrii privaţi ai unei clase, deşi ea însăşi nu este  membră a clasei respective. Funcţiile prietene au fost introduse pentru cazurile în care o funcţie cooperează strâns cu o clasă, dar nu face parte din acea clasă. O funcţie poate fi în acelaşi timp funcţie membră a unei clase şi funcţie prietenă a altei clase. 

O funcţie prietenă este declarată asemănător cu o funcţie membră, având prototipul în interiorul clasei, precedat de cuvântul cheie friend.  De asemenea, implementarea funcţiei sau obiectului friend nu se face în interiorul obiectului, ci undeva în altă parte. De aceea, deosebirea esenţială două funcţii care realizează aceleaşi prelucrări, o funcţie membră şi o funcţie prietenă, constă în faptul că funcţia prietenă are un parametru în plus faţă de funcţia membru.

Funcţie globală friend 
friend Tip_funcţie identificator_funcţie ( listă_parametri ) …

Funcţie membru friend

friend Tip_funcţie identificator_clasă::identificator_metodă (listă_parametri) …

De exemplu, 

class punct {

     …

     friend long distanta_origine(int x, int y);

     ...
};
long distanta_origine(int x, int y) { return sqrt(x*x+y*y); }

Clasă prietenă este aceea clasă în care toate metodele au acces la membrii privaţi ai altei clase (să fie funcţii prietene). Relaţia de clasa prietenă nu este tranzitivă. De asemenea, proprietatea de prietenie nu se moşteneşte în clasele derivate.

friend identificator_clasă;
De exemplu, se poate defini clasa cerc clasă prietenă  a clasei punct. 

class punct  { ... };
class cerc
   { 
    ... friend class punct; 
   };
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· Studii de caz pentru funcţii / clase prietene ale claselor de obiecte.
· Fişe de lucru cu aplicaţii practice.
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Pointeri către membrii unei clase.

Există posibilitatea de a lucra cu pointeri către datele sau funcţiile membre ale unei clase.  Aceştia au asociate atât tipul membrului, cât şi tipul clasei. Pentru preluarea adresei unui membru se foloseşte operatorul & şi se precizează identitatea membrului:

pointer_membru=&clasa::membru

Un pointer către un membru al unei clase nu este asociat unui obiect anume, ci clasei. În particular, un pointer de date membre nu conţine adresa zonei de memorie a unei date dintr-un anumit obiect, ci doar deplasarea datei în cadrul oricărui obiect al clasei.

Supradefinirea Operatorilor

În limbajul C++ sunt definite puţine tipuri de date ca date fundamentale, iar pentru reprezentarea altor tipuri de date necesare în diferite domenii (cum ar fi aritmetica numerelor complexe, algebra matricilor, etc.), se definesc clase care conţin funcţii ce pot opera asupra acestor tipuri. Definirea operatorilor care să opereze asupra obiectelor unei clase permite un mod mult mai convenabil de a manipula obiectele decât prin folosirea unor funcţii ale clasei. O funcţie care defineşte pentru o clasă o operaţie echivalentă operaţiei efectuate de un operator asupra unui tip predefinit este numită funcţie operator. Există două variante de definire a operatorilor: funcţie membră a clasei sau funcţie prietena a clasei.

Majoritatea operatorilor limbajului C++ pot fi supraîncărcaţi (overloading), şi anume: 

	Tipul operatorului
	Simbolul operatorului
	Observatii

	Binar
	() [] ->
	Se definesc ca functii membre

	Unar
	+ - ~ * & (tip)
	

	Unar
	++ --
	Nu se poate distinge intre pre şi post

	Unar
	new delete
	Poate fi supradefinit şi pentru o clasa

	Binar
	-> * / % + - & | && ||
	

	Binar
	<< >> < <= > >= == !=
	

	Binar
	= += -= *= /= %= &= ^= |= <<= >>=
	Se definesc ca functii membre



De exemplu, în clasa punct putem avea următoarele supradefiniri de operatori:
class punct{

// ...  atribute şi metode
punct& operator += (punct  p);

punct operator + (punct __p);

int operator == (punct __p);

int operator < (punct __p);

friend punct operator + (punct p1, punct  p2);
};
punct& punct::operator += (punct p)
{

x += p.x; y +=p.y;

return *this;
}
punct punct::operator + (punct p)
{

return punct(x +p.x, y + p.y);
}
int punct::operator == (punct p)
{

return x == p.x && y ==p.y;
}
int punct::operator < (punct p)
{

return x < p.x && y < p.y;
}

punct operator + (punct p1, punct p2);
{

return punct(p1.x +p2.x, p1.y +p2.y);
}
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· Fişe de lucru cu aplicaţii practice şi pentru celelalte metode de supradefinire operatori de la clasa punct.
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Tema 5. Instanţierea claselor TC "Tema 5. Instanţierea claselor" \f C \l "2" 
Fişa suport. Instanţierea Claselor TC "Fişa suport. Instanţierea Claselor" \f C \l "3" 
Declararea Obiectelor

Un obiect este o instanţă a unei clase (o variabilă de tipul clasei). Fiecare obiect aparţine unei singure clase (aceasta are mai multe obiecte). Obiecte vor reprezenta de fapt variabile şi pot fi statice sau dinamice.

Obiectele unei clase se declara astfel: 

clasa lista_obiecte;
De exemplu, 

     punct p;

     punct A,B,C;

     punct *p;

Un obiect poate fi dată membru într-o altă clasă.

De exemplu,  clasa segment

class segment

{ punct A,B;

...}

Tablouri de obiecte

Tablourile pot avea elemente de orice tip, inclusiv de tip clasă. La crearea unui tablou cu elemente de tip clasă, se va apela constructorul clasei tip element pentru fiecare element în parte. Problemele semnalate la crearea obiectelor cu membri de tip clasă vor apărea şi în acest caz. Mai mult, în cazul tablourilor nu există posibilitatea specificării valorilor corespunzătoare parametrilor, deci pentru tipul clasă corespunzător elementelor tabloului este obligatoriu să existe declarat constructor implicit sau constructor cu toţi parametrii impliciţi. Astfel pentru fiecare element de tablou de tip clasă se apelează constructorul, iar la încetarea domeniului de existenţă a tabloului, pentru fiecare element de tablou se apelează destructorul clasei.

De exemplu, pentru clasa punct 
     punct tab[5];

Accesarea membrilor unei clase

Modul de accesare a membrilor publici dintr-o clasă se face folosind operatorii „.” pentru un obiect dat prin identificator şi operatorul „→” pentru obiectul de tip pointer. Membrii privaţi nu pot fi accesaţi decât din cadrul metodelor clasei respective. În metodele membru apare apelul cu lista de parametri.

identificator_obiect.identificator_membru

identificator_pointer_la_obiect→identificator_membru

De exemplu, presupunem clasa punct  definită mai sus

     punct a;   - accesări membru: a. getx()  sau a.setx(5)  

     punct *p;  - accesări membru:  p→getx() sau p→setx(5)

Pentru accesarea unui membru cu pointer (pointer_membru=&clasa::membru) se pot folosi:

identificator_obiect.*identificator_membru

identificator_pointer_la_obiect→*identificator_membru
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· Fişe de lucru cu aplicaţii practice de instanţiere clase şi accesare membri clase.
· Exerciţiu de implementare pentru studii de caz anterioare.
[image: image65.png]


 Clasa poate fi organizată frontal, pe grupe de 3-4 elevi sau lucru individual la calculator


[image: image66.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe orale, scrise şi practice

Operatorii new şi delete

Limbajul de programare C++ introduce o metodă nouă pentru gestiunea dinamică a memoriei, similară celei utilizate în C (malloc() şi free()), dar superioară şi special construită pentru programarea orientată pe obiecte. 

Operatorul new este folosit pentru alocarea memoriei, iar sintaxa acestuia este: 

variabila = new tip;
variabila = new tip(valoare_initiala);
variabila = new tip[n];
Prima varianta alocă spaţiu pentru variabila dar nu o iniţializează, a doua variantă îi alocă spaţiu şi o iniţializează cu valoarea specificată, iar a treia alocă un tablou de dimensiune n. Acest operator furnizează ca rezultat un pointer conţinând adresa zonei de memorie alocate, în caz de succes, sau un pointer cu valoarea NULL (practic 0) atunci când alocarea nu a reuşit. 

Eliminarea unei variabile dinamice şi eliberarea zonei de memorie aferente se realizează cu ajutorul operatorului delete. Sintaxa acestuia este: 

delete variabila;
Deşi aceşti doi operatori oferă metode flexibile de gestionare a obiectelor, există situaţii în care aceasta nu rezolvă toate problemele (de exemplu obiectele care necesită alocarea unor variabile dinamice în momentul creării lor). De aceea pentru crearea şi distrugerea obiectelor în C++ se folosesc constructorul şi destructorul. 

De exemplu, 
     punct *p; 

     p = new punct; p->x = 5;  p->y = 10;
     ...

     delete p;

Crearea şi distrugerea obiectelor

Alocarea (şi iniţializarea) obiectelor se face cu metode constructor, iar dealocarea cu metoda destructor. Iniţializarea obiectului de către constructor înseamnă iniţializarea datelor membre cu valorile parametrilor sau copierea datelor membre ale unui obiect transmis ca parametru. 

De exemplu, presupunem următoarele declaraţii de obiecte:

     punct A, B(1,2), C(A), D=C;

Constructorii vor fi apelaţi astfel:

· obiectul A  - constructorul implicit, deci va fi cu valori 0,0;

· obiectul B - constructorul cu parametri 1 şi 2.

· obiectul C – constructorul de copiere având ca parametru obiectul A;

· obiectul D – constructor de copiere având ca parametru obiectul C.
Un constructor este apelat ori de câte ori este creat un obiect dintr-o clasă care are un constructor (definit sau generat de compilator). Un obiect poate fi creat în următoarele moduri: 

a) ca variabilă globală; 

b) ca variabilă locală; 

c) prin utilizarea explicită a operatorului new ; 

d) ca obiect temporar;

e) prin apelul explicit al unui constructor. 
Destructorii sunt apelaţi implicit în mai multe situaţii: 

a) atunci când un obiect local sau temporar iese din domeniul de definiţie; 

b) la sfârşitul programului pentru obiectele globale; 

c) la apelul operatorului delete pentru obiectele alocate dinamic.

Deci obiectele sunt construite în ordinea declarării lor şi sunt distruse în ordine inversă declarării la ieşirea dintr-un bloc.
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Figura 8. Modul de lucru cu obiecte POO
De exemplu, considerăm clasa punct şi secvenţa următoare :

punct A;
punct* p1= new punct;
{


// se consideră un nou bloc 
punct tab[2];
punct* p2 = newpunct;
delete p2;
}


// închidere bloc
punct  tab[2];
delete p1;
Atunci ordinea de apelare constructori şi destructori va fi:

punct() → punct()→ punct()→ punct() → punct() → ~punct() → ~punct() → ~punct() → punct() → punct() →  ~punct() → ~punct() →  ~punct() → ~punct()

Autoreferinţa this 
Cuvântul cheie this reprezintă, în cadrul unei clase, adresa de memorie a obiectului acelei clase care este în curs de executare. În fapt acesta reprezintă un pointer a cărui valoare este întotdeauna adresa obiectului. Cuvântul cheie this are sens şi poate apare numai în definiţia unei funcţii membre. Principala utilizare a lui this este la scrierea funcţiilor care manipulează direct pointeri.

De exemplu, clasa punct definită anterior se poate completa cu funcţia membră cu prototipul:  void adresa();  şi definită astfel:
void punct::adresa()

{

cout<<”\n Adresa obiectului punct este:”

cout<< this;

};

Funcţia main() se poate completa cu următoarele linii de program:

punct1.adresa();

punct2.adresa();

p_punct3->adresa();

Membri statici ai unei clase
Membrii unei clase sunt alocaţi în cadrul fiecărui obiect. Însă se pot defini membrii cu o comportare specială, numită statică. Datele membre statice sunt alocate o singură dată, existând sub forma unei singuri copii, comuna tuturor obiectelor de tipul clasa respectiv, iar crearea, iniţializarea şi accesul la aceste date sunt independente de obiectele clasei. Funcţiile membre statice efectuează de asemenea operaţii care nu sunt asociate obiectelor individuale, ci întregii clase. 

În declararea clasei pentru membrii statici se va folosi modificatorul static:

static declarare_membru
Declararea unor membri statici este utilă, deoarece ea reprezintă soluţia optimă atunci când obiectele unei clase folosesc date în comun, reducându-se numărul de variabile globale, asociindu-se explicit datele statice unei anumite clase şi fiind posibil controlul accesului la aceste date statice, în funcţie de secţiunea în care sunt declarate.

Variabilele membru statice se apelează în general sub forma:

identificator_clasa::membru_static;

Nu este necesară prefixarea cu identificatorul unui obiect, deoarece ele nu aparţin unui obiect. Membrii date statice ale unei clase sunt cunoscute sub denumirea de "variabile ale clasei", deoarece conţinutul lor nu depinde de nici un obiect (de tipul clasei respective, bineînţeles).

De exemplu, în clasa punct prin data contor declarată static se pot număra instanţele  clasei.

class punct:: {

int x,y;

public:

  static int contor;

  punct () { contor++;}

  ~punct () ;

….

};

Int punct::contor=0;

…

void main()

{

  punct A,B;

  cout<<punct::contor;
//se va afişa 2

  punct C[10];

  cout<<punct::contor;
//se va afişa 12

}


[image: image67.emf] Sugestii metodologice

UNDE? Laboratorul de informatică

CUM?


[image: image68.emf]
· Fişe de lucru cu aplicaţii practice îm modul de lucru cu crearea şi distrugerea obiectelor alocate static sau dinamic.
· Exerciţiu de implementare pentru studii de caz anterioare în metodele constructor şi destructor.
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 Clasa poate fi organizată frontal, pe grupe de 3-4 elevi sau lucru individual la calculator


[image: image70.emf]Ca materiale de evaluare se pot folosi:

· Probe orale, scrise şi practice

aţiile de agregare/descompunere pot avea 

Unitatea de învăţământ __________________

IV. Fişa rezumat TC "Fişa rezumat" \f C \l "1" 
Clasa ________________                                                                                            Profesor______________________

	Nr. Crt.
	Nume şi prenume elev
	Competenţa 1
	Competenţa 2
	Competenţa 3
	Observaţii

	
	
	A 1
	A 2
	A X
	A 1
	A 2
	A 3
	A 1
	A 2
	A 3
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APELARE CONSTRUCTOR





ALOCARE MEMORIE





UTILIZARE OBIECT





APELARE DESTRUCTOR





DEZALOCARE MEMORIE








� zz.ll.aaaa – reprezintă data la care elevul a demonstrat că a dobândit cunoştinţele, abilităţile şi atitudinile vizate prin activitatea respectivă
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