OBIECTE IN PASCAL

Programarea orientata obiect (Object Oriented Programming - OOP)
reprezintd o tehnica ce s-a impus in ultimii ani, dovedindu-se beneficad pentru
realizarea sistemelor software de mare complexitate. Notiunea de obiect dateazd
din anii ’60, o data cu aparitia limbajului Simula. Exista limbaje - ca Smalltalk si
Eiffel - care corespund natural cerintelor programadrii orientate obiect, fiind
concepute in acest spirit, aldturi de care o serie de alte limbaje procedurale, printre
care C++ si Turbo Pascal, au fost dezvoltate astfel incat sa ofere suport pentru
aceastd tehnicd. In prezent existd in functiune sisteme software de mare anvergurd
realizate in tehnica programarii orientatd obiect, principiile ei fiind suficient de
bine clarificate, astfel Incat sa se treaca din domeniul cercetarii in cel al productiei
curente de programe.

10.1 Modelul de date orientat pe obiecte

OOP reprezinta o abordare cu totul diferita fatd de programarea
functionala, devenita deja “clasica”. Daca in programarea clasicd programatorul era
preocupat sa raspunda la intrebarea “ce trebuie facut cu datele?”, adica sa
defineasca proceduri care sa transforme datele in rezultate, In OOP accentul cade
asupra datelor si legaturilor care existd intre acestea, ca elemente prin care se
modeleaza obiectele lumii reale. Se poate afirma, intr-o prima analiza, ca OOP
organizeaza un program ca o colectie de obiecte, modelate prin date si legaturi
specifice, care interactioneazd dinamic, adicd manifestd un anumit
“comportament”, producand rezultatul scontat. in general, pentru modelul de date
orientat pe obiect, se considera definitorii urmatoarele concepte: obiect,
incapsulare, mostenire si polimorfism.

1. Obiectul este modelul informational al unei entitati reale, care poseda,
la un anumit nivel, o multime de proprietiti si care are, in timp, un anumit
comportament, adicd manifesta o reactie specifica in relatiile sale cu alte obiecte
din mediul sdu de existentd. Ca model, un obiect este o unitate individualizabila
prin nume, care contine o multime de date, proceduri si functii. Datele descriu
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proprietatile si  nivelul acestora, iar functiile si procedurile definesc
comportamentul.

Avand in vedere proprietatile comune si comportamentul similar ale
entitatilor pe care le modeleazd, obiectele pot fi clasificate, adicd impartite in
multimi. O multime de obiecte de acelasi fel constituie o clasd, care poate fi
descrisa prin modelul comun al obiectelor sale.

De exemplu, in figura 10.1, numerele rationale, ca perechi de numere
intregi de forma (Numarator, Numitor) pot fi descrise printr-un model comun,
denumit ClasaRational. Modelul arata cd orice obiect de acest fel se caracterizeaza
printr-o pereche de numere intregi §i cd pe aceastd multime sunt definite operatii
unare si binare, care aratd cum “interactioneaza” obiectele In interiorul multimii: un
numar rational poate da nastere opusului si inversului sdu, doud numere rationale
pot produce un alt numar rational ca suma, diferenta etc.

ClasaRational

Numarator: Integer

Numitor: Integer Obiecte
AddRational (b,c) a: (5;7)
SubRational (b,c) b: (3;1)
MulRational (b,c) « c: (2;5)
DivRational (b,c) d: (7;5)
OpusRational (aopus) x: (0;1)
InversRational (ainvers)

Fig. 10.1 Clasa si obiecte — multimea numerelor rationale

Numerele complexe (figura 10.2), descrise ca perechi de numere reale de
forma (p_reald, p_imaginard) pot fi grupate Intr-un model comun, denumit
Ccomplexe:

CComplexe Exemplu de obiect
p_reala:real;
p_imaginara:real; a:(2,7.5)
Conjugat(b) a reprezintd numarul
Suma(b,c) complex 2+7.5i

Inmultire(b,c)
Modul:real;
Diferenta(b,c)
Impartire(b,c)

Fig. 10.2 Clasa si obiecte — multimea numerelor complexe
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Generalizand, se poate afirma cad o clasd de obiecte se manifesta ca un tip
obiect, iar modelul comun al obiectelor este modelul de definire a tipului obiect.
Astfel, obiectele individuale apar ca manifestari, realizari sau instantieri ale clasei,
adica exemplare particulare generate dupa modelul dat de tipul obiect. Altfel spus,
o clasa poate fi considerata ca un tip special de data, iar obiectele sale ca date de
acest tip.

Acceptarea acestei semnificatii pentru clase de obiecte este de natura sa
simplifice descrierea obiectelor si sa asigure un tratament al acestora similar
tipurilor structurate de date din limbajele de programare: este suficientd o descriere
a tipului obiect si apoi se pot declara constante si variabile de acest tip. Datele care
reprezintd proprietitile obiectelor se numesc atribute i sunt de un anumit tip, de
exemplu, intregi, real, boolean etc. Procedurile si functiile care definesc
comportamentul obiectelor sunt cunoscute ca metode ale clasei. Impreuna,
atributele si metodele sunt membrii clasei, identificabili prin nume. Pentru a pune
in evidentd faptul cd un membru apartine unui obiect se utilizeaza calificarea
(notatia cu punct): nume_obiect.nume_membru. in figura 10.1, a.Numarator
refera valoarea 5, iar a.AddRational(b,x) refera metoda AddRational a obiectului
a pentru a produce obiectul rezultat x= a+b.

Asa cum sugereazd figura 10.1, obiectele trebuie sd contind valorile lor
pentru atribute, deoarece definesc starea obiectului respectiv. Metodele, fiind
comune, se specifica o singura datd. Despre o metoda, desemnata sau apelata cu un
anumit obiect, se spune ca se executd in context obiect, iar obiectul respectiv este
numit curent. Apelul propriu-zis este considerat ca trimitere de mesaj la obiectul
curent, iar executia metodei reprezintd raspunsul obiectului curent la mesaj.

Faptul cd o metoda se executd in contextul obiectului curent inseamna ca
are, Tn mod implicit, acces la atributele si metodele obiectului, altele decat metoda
respectiva. Pentru alte obiecte, din aceeasi clasd sau din clase diferite, metoda
trebuie sd posede parametrii corespunzitori. De asemenea, pentru a simplifica
scrierea, in interiorul unei metode referirea la membrii obiectului curent se face
fara calificare.

Pe baza acestor conventii, in procedurile AddRational si OpusRational,
scrise In pseudocod, s-a specificat cu un parametru mai putin decit numarul de
operanzi pe care 1i presupune operatia respectivd, deoarece un operand este
obiectul curent. Referirea la obiectul curent se distinge de celelalte prin lipsa
calificarii.

Procedure AddRational (b,c);

c¢.Numarator:= Numarator * b.Numitor + Numitor * b. Numarator;
c¢.Numitor: = Numitor * b.Numitor;

End;

Procedure OpusRational (aopus);

aopus.Numarator: = -Numarator;

aopus.Numitor: = Numitor;
End;
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Descrierea in pseudocod a metodelor Conjugat, Suma si Modul din clasa
Ccomplexe (figura 10.2) poate fi facuta astfel:

procedure Conjugat(b);

begin
b.p_reala:=p reala;
b.p_imaginara:=-p_imaginara;
end;
procedure Suma(b,c);
begin
c.p_reala:=p_reala+b.p reala;
c.p_imaginara:=-p_imaginara+b.p_imaginara;
end;
function Modul:real;
begin
Modul:=sqrt(sqr(p_reala)+sqr(p_imaginra));
end;

Deoarece o clasa este un tip de datd, in definirea unei clase B se pot declara
atribute de tip A, unde A este la randul ei o clasd. Mai mult, o clasd A poate defini
atribute de tip A. De exemplu, clasa Carte din figura 10.3 are atributul Autor de
tipul Persoana care este, de asemenea, o clasd. Mai mult, Persoana are atributul
Sef, care este de acelasi tip (Persoana).

Persoana 1
100 Persoana Carte

Ionescu Marca: Integer Cota: String
Scriitor Nume: String Titlu: String
Persoana 2 / Profesia: String Autor:Persoana

Sef: Persoana Pret: Real
Persoana 2 /

70

Popescu

Reporter

Fig. 10.3 Atribute de tip

Definirea atributelor unei clase ca tipuri ale altei clase pune in evidentd o
relatie Intre clase §i, deci, intre obiectele acestora.

Din punct de vedere functional, metodele unei clase au destinatii diverse.
In multe cazuri si depinzand de limbaj, unei clase i se poate defini o metodi
constructor i 0 metoda destructor. Un constructor este o metoda care creeaza un
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obiect, Tn sensul cad 1i alocd spatiu si/sau initializeaza atributele acestuia.
Destructorul este o metoda care incheie ciclul de viata al unui obiect, eliberand
spatiul pe care acesta l-a ocupat.

2. incapsularea exprimi proprietatea de opacitate a obiectelor cu privire la
structura lor interna si la modul de implementare a metodelor. Ea este legatd de
securitatea programarii, furnizand un mecanism care asigurd accesul controlat la
starea si functionalitatea obiectelor. Se evitd astfel modificdri ale atributelor
obiectelor si transformari ale acestora care pot sa le “deterioreze”. Potrivit acestui
mecanism, o clasa trebuie sa aiba membrii impartiti in doua sectiuni: partea publica
si partea privata.

Partea publica este constituitda din membri (atribute si metode) pe care
obiectele le oferd spre utilizare altor obiecte. Ea este interfata obiectelor clasei
respective cu “lumea exterioard” si depinde de proiectantul clasei. Modalitatea
extrema de constituire a interfetei este aceea a unei interfete compusa numai din
metode. Daca se doreste ca utilizatorii obiectelor clasei sa poata prelua si/sau stabili
valorile unor atribute ale acestora, interfata trebuie sa prevadd metode speciale,
numite accesorii.

Partea privata cuprinde membri (atribute si/sau metode) care servesc
exclusiv obiectelor clasei respective. De regula, in aceasta parte se includ atribute
si metode care faciliteaza implementarea interfetei.

De exemplu, o stiva, ca tip de data, poate fi descrisd de o clasa stack in
care interfata este constituitd din metodele Push, Pop, Top, Empty, in timp ce
pointerul la capul stivei, Cap si numaratorul de noduri, Contor, ca atribute, sunt
“ascunse” 1n partea privatd. Ea se serveste de obiectele altei clase, denumitd Nod,
ale carei obiecte le inlantuieste in stiva (figura 10.4).

Trebuie remarcat cd incapsularea Tnseamnd si faptul cd utilizatorul
metodelor nu trebuie sa cunoasca codul metodelor si nici nu trebuiec sa fie
dependent de eventuala schimbare a acestuia, interfata fiind aceea care 1i oferad
functionalitate obiectelor in conditii neschimbate de apelare.

Stack
Cap: Nod Partea privata
Contor: Integer
Push ( )

Pop ( ) Interfata(partea publicd)
Top ()
Empty ()

Fig. 10.4 Interfata obiectelor

3. Mostenirea reprezintd o relatie intre clase si este, probabil, elementul
definitoriu al QOP. Relatia permite constituirea unei noi clase, numita derivata,
pornind de la clase existente, denumite de baza. Daca in procesul de construire
participd o singura clasi de bazi, mostenirea este simpla, altfel este multipla. in
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continuare se vor aborda cateva aspecte legate de mostenirea simpla, singura
implementata in Pascal.

Se spune ci o clasd D mosteneste o clasd A, dacd obiectele din clasa D
contin toate atributele clasei A si au acces la toate metodele acestei clase. Din
aceastd definitie, dacd D mosteneste A, atunci obiectele din D vor avea toate
atributele si acces la toate metodele lui A, dar in plus:

- D poate defini noi atribute si metode;

- D poate redefini metode ale clasei de baza;

- metodele noi si cele redefinite au acces la toate atributele dobandite sau

definite.

in figura 10.5, clasa Cerc mosteneste clasa Point, deci un obiect de tipul
Cerc va avea ca membri coordonatele x,y mostenite si ca atribut propriu Raza.
Functia Distanta, definita pentru calculul distantei dintre punctul curent si punctul
p, dat ca parametru, este accesibild si pentru obiectele Cerc si va calcula distanta
dintre doud cercuri (distanta dintre centrele lor). Functia Arie si procedura
Deseneaza sunt redeclarate de clasa Cerc, ceea ce inseamna redefinirea lor impusa
de codul diferit pe care trebuie sa-1 aibd in functie de tipul figurilor geometrice
(cerc sau alta figura).

Point
x: Integer x: 30
y: Integer y: 150

Deseneaza ()
Distanta (p:Point): Real

Cerc

Raza: Integer x: 200
Arie ( ): Real y: 180
Deseneaza () Raza: 50

Fig. 10.5 Mostenirea simpla

Daca se au 1n vedere multimi de clase, atunci se observa ca relatia de mostenire
simpla induce un arbore ierarhic de mostenire pe aceasta multime. Exista o singura
clasd initiald, si anume radacina arborelui, fiecare clasd are un singur ascendent
(parinte) si orice clasa care nu este frunzd poate avea unul sau mai multi
descendenti (fii). In fine, cu privire la mostenirea simpld se pot face urmitoarele
observatii:

e dacd se aduc modificari in clasa de bazi, prin adadugarea de atribute si/sau
metode, nu este necesar sd se modifice si clasa derivatd; e mostenirea permite
specializarea si imbogatirea claselor, ceea ce inseamna cd, prin redefinire si
adaugare de noi membri, clasa derivata are, in parte, functionalitatea clasei de baza,
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la care se adauga elemente functionale noi; ® mostenirea este mecanismul prin care
se asigura reutilizarea codului, sporind productivitatea muncii de programare.

4. Polimorfismul este un concept mai vechi al programarii, cu diferite
implementari In limbajele de programare care se bazeaza pe tipuri de date (limbaje
cu tip). Ea si-a gasit extensia naturala si in modelul orientat pe date, implementat
prin limbaje cu tip, in care clasa reprezinta tipul de date obiect.

e Polimorfismul in limbajele de programare cu tip. Notiunea de
polimorfism exprima capacitatea unui limbaj de programare cu tip de a exprima
comportamentul unei proceduri independent de natura (tipul) parametrilor sdi. De
exemplu, o procedurd care determind cea mai mare valoare dintr-un sir de valori
este polimorfica daca poate fi scrisa independent de tipul acestor valori. in functie
de modul de implementare, se disting mai multe tipuri de polimorfism.

Polimorfismul ad-hoc se materializeaza sub forma unor proceduri care au
toate acelasi nume, dar se disting prin numarul si/sau tipul parametrilor.
Polimorfismul este denumit si supraincarcare, avand in vedere semantica specifica
fiecarei proceduri in parte.

Polimorfismul de incluziune se bazeaza pe o relatie de ordine partiala intre
tipurile de date, denumita relatie de incluziune sau inferioritate. Daca un tip A este
inclus (inferior) intr-un tip B, atunci se poate pasa un parametru de tip A la o
procedurd care asteaptd un parametru de tip B. Astfel, o singurd procedura
defineste functional o familie de proceduri pentru toate tipurile inferioare celor
declarate ca parametri. Un exemplu clasic este cazul tipului Intreg, inferior tipului
real 1n toate operatiile de calcul.

Polimorfismul parametric constd in definirea unui model de procedura
pentru care insesi tipurile sunt parametri. Polimorfismul, denumit si genericitate,
presupune cd procedura se genereaza pentru fiecare tip transmis la apel ca
parametru.

Cele trei tipuri de polimorfism existd (toate sau numai o parte din ele) in
limbajele clasice de programare, dar unele pot sa nu fie accesibile programatorului.
Asa este cazul limbajului Pascal in care polimorfismul ad-hoc este implicit numai
pentru operatorii limbajului (+, -, /, * etc), polimorfismul parametric nu este
implementat, iar polimorfismul de incluziune este aplicabil numai functiilor si
procedurilor de sistem.

o Polimorfismul in limbajele orientate obiect. Limbajele orientate obiect
sau extensiile obiect ale unor limbaje cu tip ofera, in mod natural, polimorfismul
ad-hoc si de incluziune. Polimorfismul ad-hoc intrinsec reprezinta posibilitatea de a
defini in doua clase independente metode cu acelasi nume, cu parametri identici
sau diferiti. Acest polimorfism nu necesitd mecanisme speciale si decurge simplu,
din faptul ca fiecare obiect este responsabil de tratarea mesajelor pe care le
primeste. Polimorfismul este de aceeasi naturd si in cazul in care intre clase existd o
relatie de mostenire, cu precizarea cd, in cazul in care o metoda din clasa derivata
are parametrii identici cu ai metodei cu acelasi nume din clasa de baza, nu mai este
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supraincdrcare, ci redefinire, dupd cum s-a precizat in paragraful anterior.
Polimorfismul de incluziune este legat de relatia de mostenire si de aceea se
numeste polimorfism de mostenire. Intr-adevar, relatia de mostenire este de ordine
partiald. Cand clasa D mosteneste direct sau indirect clasa A, atunci D este inferior
lui A. In aceste conditii, orice metoda a lui A este aplicabili la obiectele de clasa D
si orice metodd, indiferent de context, care are definit un parametru de tip A
(parinte) poate primi ca argument corespunzitor (parametru actual) un obiect de
clasa D (fiu).

Observatie: un obiect de clasd A nu poate lua locul unui obiect de clasa D,
deoarece A “acoperd” numai partial pe D, care este o extensie §i o specializare a lui
A.

Limbajul Turbo Pascal, ca suport pentru programarea obiect, oferd ambele
forme de polimorfism pentru clase.

e Legarea statica si dinamica a metodelor. Legarea staticd a metodelor se
regaseste atdt in limbajele orientate obiect cét si in cele clasice. Compilatorul poate
determina care metoda si din care clasa este efectiv apelata intr-un anumit context
si poate genera codul de apel corespunzator.

In plus, datoritda polimorfismului si lucrului cu pointeri, in limbajele
orientate obiect, unui obiect din clasa parinte, desemnat indirect prin referintd
(pointer) si nu prin nume, i se poate atribui un obiect fiu. In general, nu este posibil
de determinat daca, in contextul dat, metoda polimorfica trebuie apelatd in varianta
clasei de baza sau a celei derivate. De aceea, compilatorul genereaza un cod care, la
momentul executiei, va testa tipul efectiv al obiectului si va realiza legarea metodei
adecvate. In acest caz legarea este dinamici (sau la momentul executiei). Legarea
dinamica este mai costisitoare decat cea statica, dar reprezintd o necesitate pentru a
asigura elasticitatea necesara in realizarea programelor OQOP, obiectele putind avea
caracter de variabile dinamice.

10.2 Clase si obiecte in Pascal

Turbo Pascal implementeaza tehnica OOP pe fondul caracteristicilor sale
de limbaj procedural, ceea ce inseamna ca lucrul cu clase si obiecte se realizeaza
asemanator cu cel cu tipuri structurate de date, mecanismul de incapsulare fiind
asigurat prin construirea unitatilor.

10.2.1 Specificarea claselor
In Pascal, clasele sunt tratate asemdnitor datelor de tip articol. Tinind

seama de faptul ca o clasd contine atdt date cat si metode, specificarea unei clase
presupune declararea structurii si definirea metodelor.
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e Declararea structurii. Declararea unei clase, ca tip, se face in sectiunea
TYPE sub urméatoarea forma generala:
referinta_la clasa = “nume clasa  {optional}
nume_clasa=OBJECT
atribut_1;

atribut_n;

metoda_1;

metoda_m;
{ PRIVATE

atribut_1;

atribut_p;

metoda_1;

END;

Fiecare declaratie de atribut are forma: nume_atribut:tip, unde tip poate
fi predefinit sau definit anterior de utilizator, inclusiv numele unui alt tip de clasa.
La fel ca si la tipul RECORD, unele atribute pot fi referinte, chiar la tipul clasei
care se defineste, caz in care declararea tipului referintd aferent trebuie sa preceada
declararea clasei. O declaratie de metoda cuprinde numai antetul unei functii sau
proceduri (signatura), adici numele, parametrii formali (dacd existd) si tipul
rezultatului, daca este cazul. Aparitia optionald a sectiunii PRIVATE 1n declaratia
de clasd anunta partea privata a clasei. Toate atributele si metodele care preced
aceasti sectiune sunt considerate publice. In fine, se remarci prezenta cuvantului
OBJECT ca declarator de tip obiect. In Turbo Pascal nu existi un declarator
CLASS, pentru a introduce o clasd, asa cum existd, de exemplu, in C++. Deci
declaratorul, OBJECT, nu declari un obiect, ci o clasi de obiecte.

o Definirea. Definirea metodelor constd in construirea corpurilor
subprogramelor a caror signatura a fost precizatd. Deoarece intr-un program pot sa
existe mai multe clase, definirea trebuie sid asigure recunoasterea metodelor
diferitelor clase. Acest lucru se realizeaza prin prefixarea numelui metodei cu
numele clasei. In rest, corpul metodelor se scrie in conformitate cu regulile
generale ale limbajului si avand in vedere cd metoda respectiva se executd in
contextul obiectului curent.
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Exemplu:
10.1. Declararea si definirea unei clase

{ Decl ararea cl asei Point}
Poi nt = OBJECT
Function Getx:Integer;
Function Cety: I nteger;
Procedure Init (a, b: Integer);
Function Distance (p: Point): Real;
Private
X: | nteger;
y: Integer;
END;

{ Definirea nmetodel or}

Function Point. CGetx: |Integer;

Begi n
CGetx: = x;

End;

Function Point.Gety: Integer;

Begi n
Cety: =vy;

End:

Function Point.Di stance (p:Point): Real;

Var
dx, dy: Integer;

Begi n
dx:
dy:
Di stan

End;

Procedure Point.Init(a, b: Integer);

Begi n
X:
y:

End;

1

. X
Y

I n
0O < X

e: sqrt (dx*dx-dy*dy);

a;
b;

Din exemplul, 10.1 se observd modul de declarare a unei clase, in care,
pentru asigurarea Incapsuldrii depline, comunicarea cu exteriorul se face numai
prin interfatd. Functiile Getx si Gety sunt necesare ca accesorii pentru a returna
valorile atributelor x §i y, iar procedura [nit este un constructor care initializeaza
(schimba) valorile celor doud atribute. Functia Distance ilustreazd modul in care
trebuie inteleasa afirmatia ca o metoda se executd in context obiect. Se observa ca,
desi calculul distantei presupune doud obiecte de tip Point, ca parametru figureaza
numai un punct, p. Unde este celilalt (primul)? In mod implicit, se considera ci
primul punct este un obiect ascuns, obiectul de apel al functiei, numit curent,
coordonatele sale fiind x si y. In relatiile de calcul, referirea coordonatelor celuilalt
punct, transmis ca argument, se va face prin notatia cu calificari: p.x, p.y. Rezulta
de aici ca functiile Getx, Gety si procedura Init se refera la obiectul curent.
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e Unit de clasi. Deoarece clasele trebuie sa fie prin definitie entitati
reutilizabile, se Tncapsuleaza intr-o unitate. Declararea claselor apare in sectiunea
INTERFACE, iar definirca metodelor in sectiunca IMPLEMENTATION. Se
recomanda ca fiecare clasa s fie o unitate.

10.2.2 Utilizarea obiectelor

Obiectele unei clase se comportd asemanator variabilelor de tip articol.
Sintetizand aceasta, inseamna ca:

e Obiectele se declara, ca si variabilele, intr-o sectiune VAR dintr-o
entitate de program (program principal, functie, procedurd sau unitate). De aici
rezultd ca obiectele pot avea caracter global sau local, ceea ce determind, pe de o
parte, spatiul de vizibilitate, iar, pe de altd parte, durata de viatd si segmentul de
alocare.

e Un obiect poate fi declarat static sau dinamic. Atributul de static,
respectiv dinamic, se referd la momentul in care are loc alocarea spatiului pentru
obiect (la compilare sau la executie).

Deoarece declararea obiectelor dinamice va fi tratata intr-un alt paragraf, in
continuare se prezintd numai aspectele privind obiectele statice. Pentru obiectele
statice declaratia are forma: nume_obiect:nume_clasa. De exemplu: pl, p2 :
Point. Ca si in cazul variabilelor, obiectele declarate trebuie sa fie initializate
inainte de a fi utilizate. Se apeleaza, in acest sens, o metoda de tip constructor. De
exemplu, p2.Init (30,100) initializeaza punctul p2 cu x =30 si 'y = 100.

Doua obiecte de acelasi tip pot participa Intr-o operatie de atribuire. De
exemplu, pl: = p2. Atribuirea intre obiecte nu este intotdeauna corectd. Daca
obiectele au spatiu extins, atunci copierea nu este corectd. De aceea, atribuirile
trebuie utilizate cu multa atentie, ele realizandu-se prin copiere bit cu bit.

Un obiect poate participa ca argument, prin valoare sau referintd, la apelul
de procedura sau functie. Deoarece transferul prin valoare corespunde unei copieri,
pot apirea aceleasi neajunsuri ca si la operatia de atribuire. In plus, copierea poate
fi i costisitoare ca spatiu si timp. De aceea se preferd transferul prin referintd. O
functie nu poate returna ca rezultat un obiect, dar poate returna o referinta la un
obiect.

Orice metoda a unei clase, inclusiv constructorii, se apeleaza cu un anumit
obiect care devine acti sau curent . Apelul are forma:

obiect.nume_ metoda(alte_argumente).
De exemplu:
pr. Init( 70,80);
d:= pl.Distance (p2).

Obiectul de apel este un parametru ascuns care se asociaza automat cu un
parametru formal denumit Self. Acest parametru formal prefixeaza, in mod
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implicit, atributele si metodele utilizate de metoda apelata. Se poate spune ca Self
este un pseudonim al obiectului de apel si, de aceea, in metoda apelata se poate
scrie: Self.atribut sau Self.metoda. Uneori Self se utilizeaza explicit pentru a evita
ambiguitatea referirii sau atunci cand este nevoie de a obtine adresa unui obiect
curent. In ultimul caz, adresa se desemneaza prin @Self.

Exemplu:

10.2. Se declara si se defineste o clasd de numere rationale ca perechi
(Numarator, Numitor) de numere intregi. O astfel de clasd poate fi utila in calcule
cu fractii ordinale, atunci cand transformarea acestora in fractii zecimale (numere
reale) nu este de dorit din cauza erorilor de trunchiere.

UNIT O asaRat;
| NTERFACE
Type
Rational = OBJECT
Procedure InitRat (x, y:Integer);
Procedure AddRat (b: Rational; VAR c: Rational);
Procedure SubRat (b: Rational; VAR c: Rational);
Procedure Mul Rat (b: Rational; VAR c: Rational);
Procedure DivRat (b: Rational; VAR c: Rational);
Procedure OpusRat (VAR c: Rational);
Procedure InversRat (VAR c: Rational);
Function Get Nurmarator: |nteger;
Function GetNumtor: |nteger;
Procedure ReadRat;
Procedure WiteRat;
Function ConpRat (b: Rational): |nteger;
PRI VATE
Nurmar at or, Numitor: |nteger;
Procedure SignRat;
END;
| MPLEMENTATI ON
Function Cmdc (x,y: Integer ):integer: FORWARD,
Procedure Rational. InitRat (x, y: Integer);

{Initializeaza in forma inductiva functia (nunarator,
numtor)}
Var d: |Integer;
Begi n
If (x=0) or (y=1)
t hen y=1

el se begin
If (abs(x)<>1) and (abs(y)<>1) then

begi n
d: = Cmdc (x,Y)
X:= x/d;
y:=yld;
end;
Si gnRat ;
End;
Numar at or: = Xx;
Num tor: = vy;

End;

Procedure Rational.AddRat (b: Rational; VAR c: Rational);
Var x, y: |nteger;

Begi n

x: = Numar at or *b. Numar at or +Numi t or *b. Numar at or ;
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y: = Numitor*b. Numtor;
c.lnitRat (x, y);
End;
Procedure Rational.SubRat (b:Rational; VAR c:Rational);
Var
r: Rational;
Begi n
b. OpusRat ( r );
AddRat (r, c);
End;

Procedure Rational. Ml Rat (b: Rational; VAR c:
Var x, y: |nteger;

Begi n
x: = Nunmarat or *b. Numar at or ;
y: = Numitor*b. Num tor;
c.lnitRat (x, y);

End;

Procedure Rational.DivRat (b: Rational; VAR c:
Var r: Rational;
Begi n
b.InversRat ( r );
Mul Rat (r, c);
End;

Procedure Rational.lnversRat (VAR c: Rational);
Var d: Integer;
Begi n
d: = Nunarator;
if d=0 then d: =1,
c.Numarator: = c.Num tor;
c.Numitor: = d;
c. Si gnRat ;
End;

Procedure Rational.OpusRat (VAR c: Rational);
Begi n

c. Numarator: = - c.Numarator;
End;

Function Rational.GetNunmarator: |nteger;
Begi n

Get Numar ator: = Numar at or;
End;

Function Rational.GetNumtor: Integer;
Begi n

GetNumitor: = Numtor;
End;

Procedure Rational. SignRat;
Begi n
if (Numarator>0) and (Num tor<0) or
(Numar at or<0) and (Numi t or <0)
then Begin
X:
y:

-X;
-y

En

o

End;
Function Cmdc (x, y: Integer) : Integer;

Rational ) ;

Rational ) ;
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Begi n
x: = abs (x); y: =
Wi le x< >y Do
if x>y then x: =
Cnmde: = X;
End;

Procedure Rational.ReadRat;
Var
txt: String [ 25];
i, X, y: Integer;
Begi n
Read (txt);
i: Pos (txt, “/");
If (i=0) then Begin
Val  (txt,
Numitor: =1,
End
el se
Begi n

Val (Copy (txt,
(Copy (txt,
y);

Val
I ni t Rat
End;

(X,
End;

Procedure Rational.WiteRat;
Begi n

Wite (Numarator, ‘/’,
End;

Function Rational.ConpRat (b: Rational):

Var d,
Begi n

nl, n2: Integer;
d: =
nl: =
n2: =
if (nl<n2)
then ConpRat:=-1
else if (nl = n2)
t hen ConpRat :
el se ConpRat :

crmdc (Numitor,

End;
End.

abs (y);

x-y else y:

1, C1),

= y-X’

{Numar at or intreg}
Numar at or) ;

X);

i, 25), y);

Num tor);

I nt eger;

b. Num tor);
Numar at or * (dDl VNumi t or) ;
b. Numar at or *(dDI V b. Num tor);

0
1;

Clasa construitd poate fi testatd printr-un program multifunctional, TestE2.
Operatiile care se testeazd se codifica prin litere (A, S, M etc) la care se adauga o
operatie, T, pentru terminare. Pe baza unei variabile Op (pentru operatia curenta)
se realizeaza o structura repetitiva, In corpul céreia se alege modul de tratare printr-

o structura CASE OF.

Program Test E3;
Uses O asRat;
Var
a, b, c:
: Char; r:
Procedure Meni u;
Begi n

Rati onal ;
I nt eger;

WitelLn (* Meniu');
WiteLn (‘Ala - Adunare’);
WiteLn (*S/s - Scadere’);
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Witeln (*Mm- Inmultire);
WiteLn (‘D/d - Inpartire’);
WiteLn (*C/c - Conparare’);
WitelLn (‘G g - Elenente’);
WiteLn (‘T/t - Terminare');
WitelLn (* Al ege operatia:’);
ReadLn ( Op );
Op: = UpCase ( Op );
End;
BEA N
Meni u;
VWiile Op <>'T Do
Begi n
If (Op =*‘G) then
Begi n
a. ReadRat ;
WiteLn (‘Numarator=", a.GetNunmarator);
WitelLn (‘Numitor=", a.GetNumtor);
End

else If (Op =‘C) then
Case a. ConpRat (b) of
-1: WitelLn (* a<b’);
0: WiteLn (* a=b’);
1. WitelLn (‘a>b");

End
el se
Begi n
CaseOp of
‘A a.AddRat (b,c);
‘*S': a.SubRat (b,c);
‘M: a.MilRat (b,c);
‘D: a.DivRat (b,c);
End;
C WiteRat;
End;
Meni u;
End;
END.

La fel ca in exemplul 10.1, si in acest caz atributele sunt private, iar accesul
la valorile lor se asigurd prin accesoriile GetNumarator, GetNumitor. In partea
privatd apare o metoda care este utilizatd numai intern (in clasd), in scopul asocierii
semnului numarului rational la numarator. De asemenea, se remarcd prezenta
functiei Cmmdc (cel mai mare divizor comun) care nu tine de clasa, dar este
necesara implementarii unor metode ale clasei.

La stabilirea numarului de parametri, in conceperea metodelor s-a avut in
vedere ca un operand, eventual unicul pentru operatii unare, este obiectul curent.
Atunci cand, in contextul obiectului curent, s-a apelat o metoda care se refera la un
alt obiect, acesta este precizat explicit, (altfel s-ar considera acelasi context). De
exemplu, in operatiile de scadere si impartire se aplica o reducere la operatiile de
adunare cu opusul, respectiv inmultire cu inversul. Acest rezultat intermediar se
obtine prin b.OpusRat(r), respectiv b.InversRat(r), dupa care, in contextul definit la
apelul lui SubRat, respectiv DivRat se invocd AddRat(r,c) si MulRat(r,c), ceea ce
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inseamna ca ele vor fi de fapt apelate ca Self-AddRat(r,c) si Self.MulRat(r,c), adica
a va fi prim operand.

O mentiune aparte trebuie facutd cu privire la constructorul InitRat care
initializeazd in formad ireductibild fractia (Numarator, Numitor) a unui obiect. De
aceea, ea este apelata ori de cate ori se creeaza o astfel de fractie, fie in programul
principal, fie intr-o altd metoda.

Metodele ReadRat si WriteRat realizeaza legatura obiectelor cu tastatura si
monitorul. Procedura ReadRat ofera o alternativa de initializare a obiectelor, prin
citirea fractiilor de la tastaturd sub forma x/y sau x, dacd numitorul este unu (numar
intreg). Procedura WriteRat afiseaza pe monitor un numar rational sub forma de
fractie x/y, in pozitia curentd de scriere.

In cazul claselor numerice (dar nu numai), pe multimea obiectelor unei
clase se poate defini o relatie de ordine. Deoarece limbajul nu permite
supraincdrcarea operatorilor, este necesar sa se introduca o metoda, de regula o
functie, care sa defineasca relatia. Este cazul functiei CompRat care compara doud
numere rationale a, b si returneaza -1, 0, 1, dupa cum intre cele doud numere exista
una din relatiile: a<b; a=b; a>b.

Legat de precizarile referitoare la supraincarcarea operatorilor, se observa o
lipsd de naturalete in scrierea operatiilor definite pe multimea obiectelor. De
exemplu, se scrie a.AddRat(b, ¢) in locul formei c:=a+b sau a.CompRat (b) in
loc de a<b etc.,, asa cum ar fi posibil dacd operatorii +, < etc. ar putea fi
supraincarcati (cum este posibil in C++).

In fine, se face observatia ci limbajul nu prevede facilititi de tratare a
cazurilor de eroare care pot aparea in legatura cu obiectele unei clase. Se presupune
ca proiectantul clasei introduce eventuale masuri de tratare a erorilor sau ca
utilizatorul clasei evitd apelul unor metode in conditiile in care acestea pot produce
erori. In exemplul considerat, procedurile nitRat si InversRat trateaza si cazurile
de eroare, prin transformarea corespunzitoare a obiectelor. In acest fel, programele
nu risca aparitia erorii de impartire la zero, dar pot furniza rezultate neasteptate.
Aceastd modalitate poate semnala aparitia unei erori, dar nu este forma cea mai
elaborata de semnalare si de prelucrare a erorii.

10.2.3 Constructori si destructori

De cele mai multe ori, spatiul unui obiect este compact, constituit din
spatiile necesare atributelor sale. In cazul in care unele atribute sunt de tip referinta,
spatiul obiectelor clasei respective are o componentd dinamicd denumitd spatiu
extins (figura 10.6).
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Spatiu compact Spatiu extins
(static) (dinamic)
atribut 1
referinta 1 ———>| |
atribut 2
atribut 3
referinta 2 —| |

Fig. 10.6 Spatiul extins al unui obiect

Atunci cand se declara o variabila obiect dintr-o astfel de clasa,
compilatorul poate aloca spatiul compact necesar. Spatiul extins, la acest moment,
este necunoscut deoarece el trebuie sa fie alocat in zona memoriei dinamice, la
momentul executiei. Rezulta de aici doud aspecte importante pe care trebuie sa le
aiba in vedere proiectantul clasei.

e In primul rand, trebuie si se prevadi un constructor capabil sa trateze nu
numai initializarea atributelor statice, dar si a celor care ocupa un spatiu dinamic.
Constructorul trebuie sa utilizeze procedura New sau GetMem pentru a obtine un
bloc de mérimea necesard, a carui adresa trebuie incarcatd In campul referinta al
obiectului, iar blocul respectiv trebuie apoi initializat.

Intr-o clasa pot fi prevazuti mai multi constructori specializati, daca exista
mai multe cAmpuri de tip referintd la un obiect, daca un singur constructor ar fi
incomod de utilizat sau ar avea o listd prea mare de parametri. Mai mult, limbajul
prevede o posibilitate speciald de a declara un constructor, utilizand declaratorul
Constructor in loc de Procedure. Printr-o astfel de declarare, compilatorul are
posibilitatea sa distingd din multimea metodelor pe cele care au acest rol special,
lucru necesar in cazul mostenirii, dar util si programatorului pentru a putea verifica
mai ugor dacd a rezolvat corect problema initializérii obiectelor.

e in alt doilea rand, atunci cand un obiect trebuie si-si incheie existenta (de
exemplu, la iesirea dintr-o functie/procedura in care a fost creat), este necesar sa se
prevada o metoda destructor care sa elibereze spatiul extins. Destructorul trebuie sa
apeleze procedura Dispose sau FreeMem pentru a returna acest spatiu zonei heap.
in lipsa unui destructor riman blocuri de memorie ocupate, fard ca ele si mai poati
fi referite ulterior. Declaratia destructorului se poate face prin declaratorul
Destructor in loc de Procedure.

Constructorii si destructorii pot avea orice utilitate pe care o considera
programatorul, atunci cand se creeaza sau se distrug obiecte.

Atribuirea Intre obiectele care au spatiu extins are unele particularitati.
Astfel, daca se specifica atribuirea a:=b, atunci se realizeaza o copiere bit cu bit a
obiectului b in a. Dupa operatie, a si b au acelasi continut in spatiul compact si,
deci, refera acelasi spatiu extins (figura 10.7).
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a:=b
X X
y < y
Z z
Referinta > < Referinta

Spatiu extins

Fig. 10.7 Atribuirea in cazul obiectelor cu spatiu extins

Ulterior, modificarea realizatd la unul din obiecte in spatiul extins
afecteaza starea si pentru celdlalt obiect. Dacd un obiect dispare, atunci celalalt
obiect va ramane fara spatiu extins, iar cand si acesta va disparea, destructorul sau
va incerca si elibereze un spatiu care nu mai existd, fiind deja eliberat. in legatura
cu astfel de cazuri, deoarece operatorul de atribuire nu poate fi supraincarcat, este
necesar si se evite operatia si sa se prevada o metoda proprie de copiere prin care
sd se initializeze a cu valorile lui b, dar 1n spatiu complet separat. De asemenea, se
recomanda ca obiectele de acest fel, utilizate ca argumente, sa fie transmise, prin
referintd si nu prin valoare, avand in vedere ca ultima metoda este echivalenta cu o
atribuire.

Exemplu:

10.3. Se ilustreaza modul de utilizare a referintelor in declararea claselor,
de realizare a constructorilor multipli si a destructorului de spatiu extins. Desi
simplificat, exemplul sugereaza modul in care se poate construi o clasa matrice cu

elemente de tip Rational, prin utilizarea clasei din exemplul 10.2.
UNIT O asaMRat ;
| NTERFACE
uses Cl asaRat;
Const
MaxLin = 10; MaxCol = MaxLin;
ZeroRat : Rational = (Numarator:0; Numitor:1);
Type
DinLin = 1..MaxLin;
D nCol = 1..MaxCol ;
Matrice = array [DinLin, D nCol] of Rational;
Matri ceRat = OBJECT
Constructor SetNul Mat (m n:lnteger);
Constructor ReadMat;
Procedure AddMat (b: MatriceRat; VAR c: MatriceRat);
Procedure WiteMat;
Destruct or FreeExt Mat;
PRI VATE
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Nin, Ncol:Integer;
Phvat : *Matri ce;
END;
Var
ErrMat : I nt eger;
| MPLEMENTATI ON
Constructor MatriceRat. SetNul Mat (m n:Integer);
Var i, j:lnteger;
Begi n
m =Max (m MaxLin);
n: =Max (n, MaxCol);
Get Mem (Pmat, nfn*SizeXY (Rational));
For i:=1 to m Do
For j:=1 to n Do
P.Mat~[i, j]:=ZeroRat;
Nlin:= m Ncol:=n;

End;
Constructor MatriceRat. ReadMvat ;
Var m n, i, j:Integer;
Begi n

Repeat

Wite (‘Numirul de linii:"); ReadLn (m;
Until mc=MaxLi n;
Repeat
Wite (‘Numirul de col oane:’);
ReadLn (n);
Until n<=MaxCol ;
WitelLn(' El enentel e rational e al e matricei, pe
liniit");
Get Mem (Pmat, m*n*Si zeOf (Rational));
For i:=1 To m Do
For j:=1 To n Do
Begi n

End;
N in:=m Ncol:=n;
End;

Destructor MatriceRat. FreeExt Mat;
Begi n
FreeMem (PMat, N in*Ncol *Si zeO (Rational));

End;
Procedure MatriceRat.Addvat (b: MatriceRat; VAR c: MatriceRat);
Var i, j:lnteger;
Begi n
Err Mat : =0;
If (Nin=b.Nin) and (Ncol =b. Ncol)
t hen

For i:=1 To Nlin Do

For j:=1 To Ncol Do

PMat ~[i,j].AddRat (b. PMat~[i,j],c. PMat [i,j]);
el se ErrMat: =1;

End;

Procedure MatriceRat. WiteMat;
Var i, j:Integer;

Begi n

For i:=1 To Nlin Do
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Begi n
WiteLn (‘Linia:’, i);
For j:=1 To Ncol Do
Begi n
PvatA[i, j].WiteRat;
If (i<>Ncol) Wite (‘;");

End;
End;
End;
Program Test ;
Uses Cl asiat ;
Var
A B, C. MatriceRat;
Begi n
A. ReadMat ;
B. ReadMat ;
A Addwvat (B, O);
I f(ErrMat)then WitelLn (f** Er oar e: Di mensi uni
diferite’)
else C.WiteMat;
A. Fr eeExt Mat ;
B. Fr eeExt Mat ;
C. Fr eeExt wWat ;
ReadLn;
END.

Pascal.

o Initializarea unor variabile de tip obiect, in sectiunea CONST. Este cazul
variabilei ZeroRat, pentru care se observa tratarea initializarii ca in cazul
articolelor, definindu-se variabile pentru fiecare atribut, potrivit tipului sau.

e Definirea structurii de tip array, la care tipul de baza este un tip obiect.
Tipul Rational permite definirea unui tip nou, Matrice, ca un masiv bidimensional.

e Alocarea dinamica a spatiului pentru matrice drept spatiu extins, potrivit
numarului de linii si coloane, dar fara a se depasi dimensiunile declarate ale tipului
Matrice. Se elimina, astfel, risipa de spatiu prin alocarea staticd, la dimensiuni
constante, pentru structura de tip masiv. De observat modul de referire a
elementelor matricei si utilizarea metodelor clasei Rational pentru a trata aceste
elemente. Se spune ca intre clasa MatriceRat si clasa Rational exista o relatie de tip
client-server.

e Prezenta mai multor constructori §i a unui destructor pentru initializarea,
inclusiv a spatiului extins si, respectiv, eliberarea acestuia. Destructorul este apelat
la sfarsitul programului, pentru fiecare obiect. Spatiul compact al obiectelor face
obiectul eliberarii numai in cazul obiectelor locale, la iesirea din procedura sau
functia in care obiectele au fost create, cand este automat returnat stivei.

e Tratarea erorilor clasei prin intermediul unei variabile publice (din
interfatd). Aceasta este utilizata in cazul operatiei de adunare si returneaza valoarea
unu dacd matricele nu au aceeasi dimensiune, respectiv zero, in caz contrar. Este
sarcina programului care apeleazd metodele clasei sa verifice, la reintoarcerea
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controlului, ce valoare are variabila publicd. Variabila nu este legata de clasa, ci de
unitatea in care este incorporata clasa.

10.2.4 Utilizarea obiectelor dinamice

Obiectele statice nu sunt, in general, reprezentative pentru tehnica QOP.
Cel mai frecvent, obiectele au un comportament dinamic, adica in timp se nasc,
triiesc si dispar. In mod corespunzitor, trebuie si existe posibilitatea gestionarii
dinamice a spatiului lor, astfel incat, cu aceleasi rezerve de memorie, sa poati fi
utilizate obiecte multiple, eventual de tipuri diferite. In limbajele orientate obiect,
obiectele sunt, prin definitie, dinamice si sistemul preia sarcina de a aloca si elibera
spatiul de memorie pentru acestea.Tehnica OOP implementata in Pascal face uz de
facilitatile de definire a variabilelor dinamice, dar gestiunea obiectelor este lasata
exclusiv 1n sarcina programatorului.

In aceste conditii, declararea obiectelor dinamice se poate face in una din
formele:

nume_referinta_clasa : “nume_clasa;
nume_referinta_clasa : nume_tip_referinta;

Prima forma corespunde declararii cu tip anonim a variabilelor si este mai
putin indicatd. A doua forma utilizeaza explicit un tip referintd spre clasa si este
posibila numai dacd un astfel de tip a fost declarat. De reguld, pentru a da
posibilitatea definirii obiectelor dinamice, orice clasa se declara in forma:

nume_tip-referinta : *nume_clasa;
nume_clasa =OBJECT....... END;

Aici se face uz de exceptia introdusd de limbaj, de a declara o referinta
inainte de declararea tipului de date pe care il referd. Aceastd permisiune asigura
referinte 1n interiorul obiectelor, la obiecte din propria clasa si posibilitatea practica
de a construi liste inlantuite de variabile si obiecte.

De exemplu, daca se presupun declaratii de tip de forma:

PPoint="TPoint;
TPoint=OBJECT....END;
PRational="TRational;
TRational=OBJECT....END;

atunci este posibil sa se declare variabile obiect de forma:
PtrP1,PtrP2 : Ppoint;
PtrRatl: PRational;

Dupa o astfel de declarare, compilatorul aloca spatiu (static) pentru
variabilele referintd. Este sarcina programatorului sa aloce spatiul dinamic si sa
apeleze constructorii/ destructorii de initializare/eliberare. In acest scop se
utilizeaza procedurile New si Dispose, care au fost extinse astfel incat sa accepte
drept parametru si apelul la un constructor sau destructor. Mai mult, procedurile
poseda o replica sub forma de functie. Noua sintaxa a acestora se prezinta astfel:
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New(variabila_referinta);

New(variabila_referinta, apel constructor);

Variabila_referinta := New(tip_referinta, apel_constructor);

Dispose(variabila_referinta)

Dispose(varaibila_referinta, apel constructor);

De exemplu, daca Init(x,y:Integer) este un constructor pentru cazul clasei
Tpoint, se poate scrie:

New (PtrP1); PtrP1~.Init (30,20);
sau

New (PtrP1, Init(30, 20));
sau

PtrP1:=New (Ppoint, Init (30, 20));

In acest mod se asigurd o posibilitate in plus pentru evitarea omisiunii
apelului constructorului.

Similar stau lucrurile si cu eliberarea spatiului. Dacé obiectele dinamice nu
au spatiu extins, atunci eliberarea spatiului compact dinamic se va face prin apelul
procedurii Dispose, in prima formd; de exemplu, Dispose (PtrP1). Daca obiectul
dinamic are spatiul extins, atunci clasa prevede si un destructor pentru acesta
(destructor de spatiu extins). In acest caz se poate utiliza procedura Dispose in a
doua formd. De exemplu, dacd se presupune clasa MatriceRat (exemplul 3),
declarata in forma: MatriceRat="TMatriceRat; TMatriceRat= OBJECT...End; si
declaratii de obiecte de forma: PtrA:TMatriceRat, se poate apela destructorul
FreeExtMat in forma: Dispose (PtrA, FreeExtMat). Prin acest apel se executd mai
intai destructorul, deci are loc eliberarea spatiului extins si apoi se elibereaza
spatiul compact dinamic.

Referirea unui obiect dinamic are forma referinta” si accesul la membrii
obiectelor va avea formele:

referinta”.nume_metoda(argumente)
referinta”.atribut

Asa cum se pot construi masive de obiecte statice, tot asa se pot construi
astfel de structuri avand ca tip de baza referinte la obiecte dinamice. Accesul la
membrii obiectului k se va face sub forma:

numearray[k]*.nume_metoda(argumente);
numearray|k]*.atribut.

10.3 Mostenirea in Pascal

Mostenirea este o relatie de descendenta ierarhica intre clase, care oferad
mecanismele necesare pentru ca o clasa derivatd sd dobandeasca atributele
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parintilor si sd primeasca dreptul de acces la metodele acestora. Deoarece permite
reutilizarea de cod, mostenirea este aspectul definitoriu al metodei OOP.

10.3.1 Aspecte de baza

In limbajul Pascal, mostenirea este implementata sub forma simpli, ceea ce
inseamna cd o clasa noua poate fi derivatd dintr-o singura clasa parinte (de baza).
Pentru ca o clasd sa fie recunoscuta ca bazd a unei clase noi, declaratia acesteia
trebuie sa aiba forma:
nume_clasa_derivata = OBJECT(nume_clasa_baza)

declaratii membri;
End;

In Pascal, clasa derivatd poate si defineascd membri noi sau sa utilizeze
supraincarcarea unor metode ale parintelui. Daca se are in vedere arborele de
mostenire, clasa derivata poate supraincarca metode ale oricarui ascendent. Totusi,
supraincarcarea in Pascal are unele limite fatd de alte implementari. Operatorii
limbajului nu pot fi supraincarcati, iar o metodd nu poate fi supraincércatd de mai
multe ori In cadrul aceleiasi clase. Din punct de vedere sintactic si semantic, aceste
limitari constituie neajunsuri, fiind necesara introducerea unor metode distincte
pentru operatii formal identice, dar care actioneazd asupra unor obiecte de tipuri
diferite. Daca este necesar ca intr-o clasa derivata, care supraincarca o metoda a
unui stramos, sa fie referitd explicit aceasta metoda, atunci, sintactic, numele clasei
stramos trebuie sa prefixeze numele metodei:

nume_clasa_stramos.nume_metoda_supraincarcata( )

Daca intr-un arbore de mostenire o clasd nu posedd o anumita metoda, dar
o refera fard a preciza clasa stramos careia 1i apartine, compilatorul cautd ascendent
pana la prima aparitie a ei. Limbajul prevede, de asemenea, o reguld adecvata
pentru asigurarea initializarii corecte a obiectelor apartindnd unui arbore de
derivare. Se cere ca fiecare clasd sd aibd un constructor care sd apeleze
constructorul clasei parinte pentru partea mostenitd si apoi sa initializeze atributele
proprii (figura 10.9).

O situatie similard, dar reciproca, este cea a destructorilor. Limbajul
prevede ca, in cazul obiectelor unei ierarhii, apelul ascendent al destructorilor este
automat. Deci, dacd o clasd (finald) posedd un destructor pentru spatiul extins,
atunci executia acestuia declanseaza procesul de eliberare, din aproape in aproape,
a spatiilor extinse mostenite de la toti stramosii, prin executia destructorilor
acestora. Pentru ca mecanismul sa functioneze corect si in cazul in care exista
clase stramos care nu poseda spatiu extins, limbajul permite destructori cu corp vid,
pe care compilatorul 1i genereaza automat la clasele respective. Pentru mai multa
claritate, este recomandabil ca programatorul sa defineasca destructori cu corp vid
pe ramurile care nu contin cel putin un destructor propriu-zis.
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O mentiune aparte trebuie facutd pentru cazul obiectelor dinamice ale unei
ierarhii de clase. Datoritd polimorfismului, orice obiect este compatibil, la atribuire,
cu oricare obiect al unui straimos. In aceste conditii, o referinta la un obiect strimos
poate contine adresa unui obiect descendent si apelul unei metode, de forma:
PtrStramos”™. Numemetoda (), introducand un element de nedeterminare in privinta
obiectului de apel. Pentru astfel de cazuri, in limbajul Pascal s-a stabilit urmatoarea
reguld care se aplica in lipsa altor informatii aditionale: se apeleazd metoda clasei
corespunzaroare tipului referintei, dacad o astfel de metoda exista, sau metoda
corespunzatoare primului ascendent care o poseda.

Mostenire
Clasa A Clasa A Clasa A
|I| ........... a ................ L a .........
b 'I b
.... ‘C C
d

| Init |‘_| Init |‘_| Init |

Fig. 10.9 Mostenirea si apelul

Exemplu:
10.4. In ramura TX«TY«TZ«<TW, definiti in continuare, apare o
procedura supraincarcata, p.

PX="TX;

TX=0BJECT
Procedure p

END;

PY=TY;

TY=OBJECT (TX)
Procedure p

END;

PZ="TZ,

TZ=0BJECT (TY)
Procedure q

END;

PVWEATW

TW=OBJECT (TZ)
Procedure r

END;

Daca se declara obiectele dinamice PtrX:PX; PtrW:PW si se face atribuirea si
apelul:
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PtrX~. p;
se va apela procedura p a clasei TX, ghidandu-se dupa referinta PtrX care este
asociatd acestei clase. Daca se declard PtrZ:PZ; PrW:PW si se fac atribuirea si
apelul:

atunci se va apela metoda p a clasei TY, primul ascendent al clasei TZ,
detinatoarea referintei PtrZ, care poseda aceastd metoda.

Ipostazele incluse in compilator, dupd regula de mai sus, permit legarea
staticd a metodelor, care este simpld si eficientd, dar care poate sd nu fie
convenabild in multe cazuri.

10.3.2 Legarea dinamica. Metode virtuale

Legarea dinamica se referd la metode supraincarcate, identice ca prototip,
care sunt declarate intr-o ramura a unei ierarhii de clase. In acest caz particular de
supraincarcare, se spune ca metoda este redefinitd, avand in vedere functionalitatea
noud (corpul nou) care i se asociazd. Este de dorit ca metoda sa fie apelatd cu
obiectul a carui adresa o contine referinta de apel, fapt ce nu poate fi stabilit decat
la momentul executiei. Devine evidentd necesitatea instiintdrii compilatorului
asupra acestei intentii, pentru a nu aplica regula legarii statice §i, in consecinta,
pentru a genera codul necesar determindrii obiectului real si metodei de apelat la
momentul executiei. O astfel de tehnicd de legare a unei metode cu obiectul
dinamic este denumita dinamica (late binding).

Declararea unei metode din aceastd categorie se realizeazd prin
declaratorul VIRTUAL, inclus in linia de definire a prototipului:

procedure nume (parametri); VIRTUAL;
function nume (parametri): tip_rezultat; VIRTUAL;

Metodele redefinite sunt denumite virfuale. Daca o metoda a fost declarata
virtuala intr-o clasa, atunci trebuie sa fie declarata la fel in toate clasele derivate
care au aceasta clasd la radiacind si redefinesc metoda in cauza. Totusi, un
descendent nu este obligat sd redefineascd o metodad virtuala a unui ascendent,
subintelegdndu-se, In acest caz, ca se aplica regula cautarii ascendente, daca un
obiect al sau o refera.

O mentiune aparte trebuie ficutd cu privire la constructori si destructori. In
primul rand, trebuie remarcat faptul cd obiectele care posedd metode virtuale
trebuie sd fie initializate prin constructor, dar constructorii nu pot fi declarati ca
metode virtuale. Regula este de natura sa asigure o corecta initializare, prin evitarea
situatiilor necontrolabile de initializare partiala, posibile in cazul legarii dinamice.
In al doilea rand, se mentioneazi, ca reguld, posibilitatea de a virtualiza
destructorii. Spre deosebire de constructori, virtualizarea destructorilor este, in
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multe cazuri, absolut necesara, deoarece se recomanda ca procedeu general. Ce se
poate intampla in cazul in care destructorii nu sunt virtualizati rezultd si din
exemplul care urmeaza.

Exemplu:

10.5. Se presupune derivarea TA<—TB<«TC si destructorul virtual D. Se
declara un masiv de referinte la obiecte de clasa TA care se initializeaza cu adresele
unor obiecte. Se executd apoi stergerea obiectelor dinamice, cu apelul
destructorului D, pentru a elibera spatiul extins al acestor obiecte.

PA = A TA
TA = OBJECT

Destructor D ; VIRTUAL;
End;
PB = N TB;
TB = OBJECT (TA)

Destructor D; VIRTUAL; 7
End;
PC = ~TC,
TC = OBJECT (TB)

Destructor D, VIRTUAL;
End;

p[0]: = J); {contine obiect TB}
p[1]: = new (PC, .); {contine obiect TC}
p[2]: = ; {contine obiect TA}

(p[0], D; {apel destructor TB, TC}
di spose (p[1], D); {apel destructor TC, TB, TA}
di spose (p[2], D); {apel destructor TA}

Se observa ca p contine referinte la diferite obiecte, in virtutea
polimorfismului. Stergerea obiectelor ale céror adrese sunt in componentele lui p
implicd o legare dinamica a destructorului potrivit. Astfel, pe baza regulii de apel
automat al destructorilor in sens ascendent, se elibereaza corect, in fiecare caz,
spatiul extins propriu si cel mostenit. Daca D nu ar fi fost declarat virtual, deoarece
p are tipul de baza corespunzator referintei la clasa TA, in fiecare caz s-ar fi apelat
numai destructorul acestei clase, ceea ce ar fi insemnat neeliberarea intregului
spatiu extins al obiectelor respective.

Mecanismul metodelor virtuale este implementat prin intermediul tabelei
de metode virtuale VMT (Virtual Methods Table) a clasei care se atageaza partii de
date a obiectelor din acea clasa (figura 10.10).
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Obiect 1 Obiect 2
Atribut 1 Atribut 1
Atribut 2 VMT Atribut 2

/ Date de control \

@Metoda virtuala 1
@VMT @Metoda virtuala 2 @VMT

Fig. 10.10 Tabela de metode virtuale

Tabela de metode virtuale este atasatda la obiect de unul din constructori,
care este completat corespunzitor de cétre compilator si este apelat Tnainte de
apelul oricarei metode virtuale a obiectului respectiv.

10.3.3 Mostenirea si instantele

Un tip obiect descendent dintr-un altul mosteneste, in particular, atributele
ascendentului. El posedd, deci, cel putin cAmpurile ascendentului, plus, eventual,
altele noi. O instantd a unui tip ascendent poate fi, deci, atribuitd cu o instantd a
descendentului (obiect parinte:=obiect fiu). O eventuald atribuire inversa este
incorectd, pentru cd ar avea ca efect neinitializarea atributelor noi ale
descendentului. De asemenea, in cazul unui transfer prin parametri valoare, o
instantd parinte poate fi substituita cu una fiu.

Dacd, in schimb, obiectele contin spatiu extins §i unuia dintre obiecte i
este disponibilizat spatiul extins, atunci si celdlalt isi va pierde spatiul extins si,
dacd el 1si va apela destructorul, acesta va incerca eliberarea unui spatiu de
memorie inexistent. De asemenea, daca tipurile de obiecte contin metode virtuale, o
atribuire nu este in general suficienta in initializarea corectd a unei instante.

O instructiune de atribuire utilizeazd dimensiunea unei instante pentru
transferul de date. In cazul claselor ce contin metode virtuale, dimensiunea este
continutd intr-un camp al VMT, deci poate fi cunoscutd numai dupa apelul
constructorului respectiv. Efectul unei instructiuni de atribuire este, deci, consistent
doar in functie de dimensiuni, acestea putdnd fi determinate numai dupa apelul
constructorului.
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Exemplu:

10.6. Lucrul cu metode virtuale

program

uses crt

type
pari

fiu=

end;
var
p: parint
f:fiu
construc
begi n
a: =al;
end;
function
begi n
sunm: =a+
end;
construc
begin
a: =al;
end;
function
begin

virt;

nt e=obj ect

a, b: wor d;

constructor init_p(al, bl:word);
function suma: word; virtual;

end;

obj ect (parinte)

c:word;

constructor init_f(al, bl,cl:word);
function suma: word; virtual;

€;
tor parinte.init_p;
b: =b1;

parinte. suma: word;
b
tor fiu.init_f;
b:=bl; c:=c1;

fiu.suma: word;

suma: =a+b+c;

end;

pr ocedur
begin
writel n(

', sizeof (

writel n(
di nensi u
readl n;
end;

begin
clrscr;
fillchar

e afis;

"Instanta parinte a=',p.a,' b=",p.b, ' dinmensiunea

P));

"I nstanta fiu a=',f.a,’ b='",f.b,’' c=',f.c,'
f

i
(1))

nea ', sizeo

(p, si zeof (parinte)+si zeof (fiu), #0);

afis; {1}

f.init_f
afis; {2}
p: =f;
afis; {3}
p.init_p
afis; {4}
p: =f;
afis; {5}
end.

(1,2,3);

(4,5);
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Rezultatul executiei programului

{1} parinte | a=0 | b=0 dimensiune 0
fiu a=0 | b=0 | c=0 | dimensiune 0
{2} parinte | a=0 | b=0 dimensiune 0
fiu a=1 b=2 | ¢c=3 | dimensiune 8
{3} parinte | a=0 | b=0 dimensiune 0
fiu a=1 b=2 | ¢=3 | dimensiune 8§
{4} parinte | a=4 | b=5 dimensiune 6
fiu a=1 b=2 | ¢=3 | dimensiune 8§
{5} parinte | a=1 b=2 dimensiune 6
fiu a=1 b=2 | ¢=3 | dimensiune 8§

10.4 Proiectarea ierarhiilor de clase

Tehnica OOP se bazeaza pe date si pe clasificarea corespunzitoare a
acestora. De aceea, pentru a asigura reutilizarea de cod, obiectivul principal al
proiectirii este construirea unui arbore de mostenire cat mai judicios. In continuare
se vor face cateva recomandari de proiectare, ilustrate pe baza unui exemplu
didactic de obiecte grafice, redat in detaliu la sfarsitul capitolului.

10.4.1 Clase abstracte

Daca in procesul de analiza se privilegieza datele, atunci primul lucru care
trebuie pus in evidentd sunt multimile de obiecte care trebuie tratate. Pentru cazul
obiectelor vizuale, acestea sunt: puncte, linii, dreptunghiuri, cercuri etc. in
continuare trebuie cautate acele date (caracteristici) care sunt definitorii pentru
diferitele tipuri de obiecte si trebuie puse in evidentd acele elemente care sunt
comune. Datele comune se constituie in clase i reprezintd acele date care pot fi
mostenite. In cazul figurilor geometrice, se poate constata ci orice obiect se
identifica printr-un punct de cordonate (x,y) reprezentdnd inceputul liniei, coltul
stanga sus al dreptunghiului, centrul cercului etc, ca orice figura presupune o curba
de contur trasatd cu o anumitd culoare, ca la figurile Inchise se pune in evidenta o
suprafata care poate fi umpluta (hasurata si coloratd) intr-un anumit mod etc.

Se poate usor constata ca, aplicand principiul gruparii datelor comune in
clase, se ajunge in situatia de a obtine clase pentru care nu are sens si se declare
obiecte. Astfel, de exemplu, ar fi clasa care descrie curba de contur a obiectelor
(Contur) sau cea care contine elementele definitorii pentru suprafata interioara a
obiectelor (Suprafata). Astfel de clase se numesc abstracte (figura 10.11). Ele nu
pot fi instantiate, adicd nu pot genera obiecte de acest tip. Rolul lor in ierarhii este
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acela de clase de bazd care grupeaza date si metode comune. Din ele, prin
specializare, se pot construi clase noi, care vor poseda caracteristicile clasei pe care
o mostenesc si, In plus, vor defini elemente (membri) specifice. Asa de exemplu,
clasa Contur poate da nastere unei clase Linie, de obiecte de tip linie dreapta, iar
clasa Suprafata conduce la clasele Dreptunghi si Cerc, ca obiecte cu suprafatd
specifica.

Clasele abstracte pot fi definite la diferite niveluri in arbore, fiind posibil
ca o clasa abstracta sa fie parinte pentru o altd clasa abstracta mai specializatd. De
reguld, o clasa abstracta este radacina in orice ierarhie. Desi clasele abstracte nu se
instantiaza, este permis sd se declare referinte citre acestea. Acest lucru asigura
polimorfismul si, la limitd, o referintd de clasd radacind poate receptiona adresa
oricarui obiect din ierarhie i, In consecintd, poate asigura tratarea dinamica a
obiectelor polimorfice.

Uneori, clasele abstracte sunt utilizate pentru a grupa clase care nu au date
comune, dar participd impreuna la realizarea programelor. Aceste clase sunt atat de
generale incat, de reguld, se reduc la un constructor vid si, eventual, la un
destructor vid si virtual. Ele se justifica prin aceea ca, in virtutea polimorfismului,
permit aplicarea unui cod comun §i general la obiectele acestor clase, cum ar fi
constituirea de liste eterogene.

Definirea unei clase abstracte drept clasa de baza a unei ierarhii conduce la
posibilitatea de a utiliza aceeasi clasa pentru toate ierarhiile. Principiul este aplicat,
in general, la construirea bibliotecilor de clase pe care limbajele orientate obiect le
oferd. De exemplu, in Turbo Pascal, biblioteca denumitd Turbo Vision are drept
clasa primordiala pentru toate ierarhiile clasa TObject. Astfel se “leagd” intre ele
diferitele ierarhii si se poate utiliza facilitatea de polimorfism.

10.4.2 Definirea metodelor

Dupa conturarea claselor, din punctul de vedere al membrilor de tip data,
urmdtoarea etapa a proiectdrii este definirea metodelor, tindnd cont de
comportamentul dorit al diferitelor tipuri de obiecte. In cazul considerat, obiectele
se creeaza, se afiseazd, se ascund, 1si schimba culoarea de contur ori modul de
umplere etc. (figura 10.11).

In legdturi cu definirea metodelor se fac urmitoarele precizri:

e Fiecare clasd trebuie sa posede un constructor. Dupd modelul Turbo
Vision, se recomandd a fi denumit INIT. Constructorul unei clase trebuie sa
apeleze constructorul clasei parinte, pentru a se asigura initializarea partii
mostenite.

e Fiecare clasd care utilizeazd alocarea dinamica pentru spatiu extins
trebuie sa posede un destructor, denumit DONE, declarat virtual.

e Vor fi declarate virtuale, la nivelul claselor stramos, toate metodele care
urmeaza sa fie redefinite in clasele derivate. Aceste metode trebuie sd fie
redeclarate ca virtuale in toti descendentii.

e Dacd o clasa instantiabila conduce la obiecte vizuale (grafice, texte),
atunci clasa trebuie sa posede o metoda proprie de afisare (se spune ca obiectele se
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autoafigseazd). Metoda de afisare se recomanda sa fie definita ca virtuald, pentru a
se asigura o legare dinamica adecvata.

e Pentru a asigura satisfacerea deplind a principiului abstractizarii si
incapsuldrii datelor, se recomanda utilizarea sectiunii PRIVATE pentru datele
specifice clasei si care nu intrd direct in interfata. In acest sens trebuie prevazute,
pentru fiecare camp, o metoda de consultare si o metoda de modificare a valorii.

e Deoarece programele realizate prin tehnica OOP sunt de talie mare, se
recomanda utilizarea memoriei dinamice, care trebuie eliberata sistematic, eventual
prin destructori adecvati.

10.4.3 Tratarea erorilor

In realizarea metodelor unei clase apar, de regula, doua tipuri de erori: de
domeniu si de alocare.

e FErorile de domeniu sunt generate de nerespectarea domeniului de
definire a metodei (de exemplu, pentru o clasd stiva, operatiile de citire si stergere
nu sunt definite in cazul in care lista este vida). Erorile nu sunt tratate de limbaj,
fiind sarcina programatorului sa prevadd mecanisme adecvate de comunicare intre
metodele claselor si utilizatorul acestora. Dupa “agentul” care provoaca situatiile
de eroare, se pot aplica, in general, doua strategii:

a) Daca eroarea este determinatd de starea obiectului curent, adicd de
obiectul cu care urmeaza si se apeleze o anumitd metoda, atunci este detectabila
inainte de apel. Clasa prevede metode de detectie, ca functii booleene, pe fiecare
tip de eroare sau o functie unica pentru a sesiza prezenta erorii. Obiectul curent va
utiliza o functie de detectie adecvata si va proceda in consecintd, adica va apela sau
nu metoda respectiva. De exemplu, pentru un obiect de tip lista, o functie Empty
poate testa daca pointerul pentru capul listei are valoarea NIL, Intorcand valoarea
True, daca lista este vida sau False, in caz contrar.
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Fig. 10.11 Ierarhie de obiecte grafice

b) Daca situatiile de eroare sunt datorate starii altor obiecte, care se
primesc ca parametri in metoda aplicatd, atunci strategia anterioara nu este
aplicabild, deoarece numai metoda in cauza este in masura sa sesizeze astfel de
cazuri prin testarea parametrilor sii. In consecintd, modul in care s-a terminat
executia metodei se transmite ca o informatie apelatorului. Ea trebuie tratata ca o
informatie globala metodei sau chiar clasei, deoarece este independenta de obiectul
cu care s-a apelat metoda. Avand in vedere incapsularea claselor in unititi de
program, astfel de informatii pot fi valori ale unor variabile globale, declarate in
sectiunea INTERFACE. Variabila globala poate fi de tip enumerativ, tip in care
constantele definesc situatiile de eroare. O declarare pentru aceste elemente poate
avea, de exemplu, forma:
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| NTERFACE
Type
Ti pError=(0OK, ZeroNum TooBi gNunj;
Var
classErr: Ti pError;

La Inceputul metodelor implicate, variabilele de eroare se pun pe constanta
care semnificd succes §i, dupd testdrile parametrilor, se modificd adecvat. Este
sarcina apelatorului metodei ca, la reintoarcerea controlului din metoda, sa testeze
daca executia s-a realizat cu succes.

e FErori de alocare. Alocarea spatiului dinamic pentru obiecte sau a
spatiului extins al acestora poate esua. O astfel de situatie conduce la abandonarea
programului. Programatorul trebuie sa construiasca un mecanism propriu de tratare
a situatiei. El se bazeazd pe utilizarea variabilei HeapError, procedura Fail si
posibilitatea de a initializa o unitate. Se procedeaza astfel:

0 In fiecare constructor sau metoda care utilizeazi alocarea dinamica
trebuie sd se testeze valoarea referintei returnatd de functia sau procedura de
alocare. Daca a aparut o situatie de eroare de alocare, procedura poate prevedea cod
pentru a recupera eroarea, dacd acest lucru este posibil sau poate sa incheie in
ordine executia apeland procedura Fail. De exemplu:

Constructor TA. Init;
Begi n

new (Ptrl); {alocare de spatiu dinam c}
new Ptr2);

if (Ptr1=Nil) or (Ptr2=Nil).....
Then
begi n
{cod pentru recuperare}
sau
{cod de termnare + TA . DONE + Fail;}
end,
{conti nuare constructor}
End;

0 In partea de implementare a unititii de program a clasei se defineste o
functie proprie, avand un argument de tip WORD, care este utilizatd in locul
functiei standard ce se apeleaza in caz de lipsa de spatiu:

{$F+} {adresare far}
Function fallocerr (a:Wrd): Integer;
Begi n

fallocerr:=1
End;

¢ In partea de initializare a unitatii de program se introduce secventa:
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Begi n
HeapError:=@al | ocerr;
End.

In acest mod se inlocuieste functia spre care puncteazi variabila
HeapError, care intoarce valoarea zero in caz de lipsd de spatiu, cu o functie
proprie care returneazd unu. Aceasta face ca sistemul sd continue executia
programului si in cazul de eroare de spatiu, facand posibila tratarea proprie a
situatiei.
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