Indrumétor de laborator 7. Interfete

Interfete

1. Scopul lucrarii

Obiectivele de invatare ale acestei lucrari sunt
e Intelegerea conceptului de interfatd si a diferentelor fata de mostenire
e Acumularea de experienta in implementarea interfetelor Java existente si in definirea si
implementarea de noi interfete

2. Ce este o interfata
2.1. Definitie si caracteristici

O interfata este o lista de metode care trebuie definite de catre orice clasa care
implementeaza interfata respectiva. O interfata poate defini si constante (public static final).

Seamana cu o clasa abstracta. O interfatd este asemanatoare cu o clasd abstracta care nu are
variabile instanta si statice (constantele static final sunt permise) si fara corpuri pentru metode (incepand
cu Java 8 sunt permise si metode cu implementari implicite - defaulf). Aceasta este in esentd ceea ce
face o clasa complet abstractd, dar clasele abstracte permit definiti de metode statice, pe cand
interfetele nu permit acest lucru (incepand cu Java 8 sunt permise si metode statice cu implementérile
aferente lor).

Obligatie contractuala. Atunci cand o clasa specifica faptul cd ea implementeaza o interfata, clasa
trebuie sa defineasca toate metodele respectivei interfete. O clasa poate implementa mai multe interfete
diferite. Dacd o clasd nu defineste toate metodele interfetelor pe care a fost de acord s3 le
implementeze (prin clauza /mplements), compilatorul d@ un mesaj de eroare, care tipic spune
aproximativ "This class must be declared abstract" (O clasa abstractd este una care nu implementeaza
toate metodele pe care le-a declarat). Solutia pentru eroare este aproape intotdeauna sa se
implementeze metodele lipsd din interfatd. Un nume de metodd scris gresit sau o listd incorectd de
parametri este cauza uzuald, nu faptul cd respectiva clasa ar fi trebuit sa fie abstracta!

O utilizare foarte frecventa a interfetelor este pentru ascultatori (/isteners). Un ascultator (/istener) este
un obiect dintr-o clasa care implementeazd metodele cerute pentru interfata respectiva. Puteti crea
ascultatori interiori (/nner) anonimi sau puteti implementa interfata cerutd in oricare clasa. Interfetele
sunt de asemenea folosite extensiv in pachetul Java de structuri de date (Java Collections).

2.2. Clasele in comparatie cu interfetele

Clasele sunt folosite pentru a reprezenta ceva care are atribute (variabile, campuri) si
capabilitati/responsabilitati (metode, functionalitati).

Interfetele descriu doar capabilitati. Spre exemplu, suntem oameni pentru ca avem atributele unui
om (clasd). Cineva este instalator pentru ca are abilitatea unui instalator (interfatd). Cineva poate fi si
electrician (interfata). Puteti implementa mai multe interfete, dar obiectele pot fi de o singura clasa.

Aceastd analogie nu merge, totusi, intr-un anume sens. Capabilitdtile (metodele) unei clase nu se
schimba (daca o clasd implementeaza o interfata, ea este implementatd pentru toate instantele), pe cand
indemanarile omenesti despre care vorbeam sunt dinamice si pot fi invatate sau uitate. Analogia are un
defect, cum sunt toate analogiile de altfel, dar ofera o idee despre cum se poate face o distinctie intre
clase si interfete.
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Interfetele inlocuiesc mostenirea multipla. O clas3 din C++ poate avea mai mult de o clasa parinte.

A
int i
f£0)

B €
int j int k
£() £0)

D

Aceasta se numeste mostenire multipld. Gestionarea definitiilor
variabilelor instantd in cazul mostenirii multiple poate deveni
destul de incurcatd si duce la mai multe probleme - d.e., asa
numitul "Diamant ucigdtor al mortii" ("Deadly Diamond of Death")
— decat solutii. Figura din stanga constituie o ilustrare a problemei
mentionate. In figurd sunt prezentate patru clase aranjate intr-o
structurd care creeaza nevoia mostenirii virtuale. Atat clasa B cat si
clasa C mostenesc din clasa A. D mosteneste multiplu atat din B
cat si din C. De aici apar doua probleme.

Prima: ce implementare a metodei f" sd mosteneascd D? Ar
trebui s3 mosteneasca f() din B sau f() din C? In C++ raspunsul se
dovedeste a fi nici una. Trebuie declarat f() in D si trebuie
implementat. Aceasta elimind ambiguitatea si cu sigurantd
aceasta regula simpla ar fi putut fi adoptata in Java.

Totusi, cea de a doua problemad este un pic mai complicata. Clasa A
are o variabild membru numitd i. Améandoud clasele B si C
mostenesc aceasta variabild membru. Cum D o mosteneste de la
amandoud, avem de-a face cu o ambiguitate. Pe de o parte am
dori ca i din B si i din C sa fie variabile separate in D, creand
astfel doua copii ale lui A in D. Pe de alta parte am dori sa existe

0 singura copie a lui A in D astfel ca numai un i din A sa existe in D.

Din acest motiv proiectantii limbajului Java au ales sd permita doar o singura clasa parinte, dar multiple
interfete. Aceasta furnizeaza majoritatea functionalitdtii mostenirii multiple, dar fara dificultdtile pe care le

impune.

2.3. Definirea si implementarea unei interfete

2.3.1. Sintaxa:

[modificator acces] interface NumeInterfataf{

//constante

public static final X = 10;
int Y = 20; // pare o variabila instanta, dar este o constanta

// implicit este declarata cu modificatorii public static final

public void numeMetoda(); // metodd abstracta
public default void numeMetodaDefault() { // este permis numai incepand cu Java 8
// implementarea implicita a metodei (corpul metodei)

}

public static void numeMetodaStatica() { // este permis numai incepand cu Java 8
// implementarea metodei statice (corpul metodei)

¥
¥

2.3.2. Implementarea unei interfete:
class NumeClasa implements NumeInterfataf{

public void numeMetoda(){

// codul necesar pentru implementarea metodei

¥
}

2.3.3. Instantierea unei interfete

La fel ca si in cazul claselor abstracte, o interfatd nu poate fi instantiata. Prin definitie, o interfatd nu
poate avea constructori dar putem declara o variabila de tipul Numelnterfata si o putem instantia cu
orice clasa concreta care implementeaza interfatat respectiva. De exemplu:

NumeInterfata v = new NumeClasa();

Acest fel de instantiere a unei variabile de un anumit tip cu o instantd de alt tip produce polimorfismul.
Interfetele Java sunt o modalitate de a obtine polimorfism. Tipul obiectului in cazul nostru este o
interfata, dar in general poate fi atat o clasa cat si o interfata.
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2.3.4. Extinderea unei interfete prin mostenire
Interfetele se pot extinde prin mostenire. Un exemplu in acest sens:

//Filename: Sports.java

public interface Sports

{
public void setHomeTeam(String name);
public void setVisitingTeam(String name);

}

//Filename: Football.java
public interface Football extends Sports

{
public void homeTeamScored(int points);
public void visitingTeamScored(int points);
public void endOfQuarter(int quarter);

}

//Filename: Hockey.java
public interface Hockey extends Sports

{
public void homeGoalScored();
public void visitingGoalScored();
public void endOfPeriod(int period);
public void overtimePeriod(int ot);
}

2.3.5. O clasa poate implementa oricate interfete

Exemplu de implementare a mai multor interfete predefinite
Se pot implementa oricate interfete intr-o clasa; cele pe care doriti sa le implementati le separati in clauza
implements prin virgule. Spre exemplu:

//Nota:
//ActionListener are nevoie sa fie definita metoda actionPerformed(..)
//MouseMotionListener are nevoie de definirea lui mouseMoved(..) si mouseDragged(..).
public class MyPanel extends JPanel implements ActionListener, MouseMotionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
/* Corpul metodei */

public void mouseDragged(MouseEvent me) {
/* Corpul metodei */
}

public void mouseMoved(MouseEvent me) {
/* Corpul metodei */

}

// Tot ce mai este in aceasta clasa.

}

Este obisnuit ca un panou (panel) care foloseste grafica si raspunde la mouse sa-si implementeze
ascultatori pentru evenimentele de mouse proprii (dar nu ascultatori pentru actiuni — action listeners) ca
mai sus.
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Exemplu de declarare a unei interfete predefinite

Pentru programe simple este mai probabil s folositi o interfata decat sa o definiti. Iatd cam ce contine
definitia interfetei java.awt.event.ActionListener:

public interface ActionListener{

}

public void actionPerformed(ActionEvent e);

2.4. Cateva interfete Java predefinite
2.4.1. Interfata Cloneable

Interfata Cloneable este un exemplu de interfatd Java predefinita:

Nu contine antete de metoda sau constante

Se foloseste pentru a indica in ce mod trebuie folositd si redefinita metoda clone (mostenita
din clasa Object)

Metoda Obiject.clone() face o copie bit-cu-bit a datelor obiectului
Dacd toate datele sunt tipuri primitive sau clase care nu se schimba - imutabile (cum este
String), atunci acest lucru este adecvat

Daca datele din obiectul de clonat includ variabile instanta al caror tip este mutabil, atunci
simpla implementare a lui clone poate cauza o scurgere de informatii private (privacy leak)

La implementarea interfetei Cloneable pentru o clasa procedati astfel:
— Invocati mai intai metoda clone a obiectului din clasa de baza Object (sau ce altd clasd este)

— Apoi resetati valorile pentru orice alte variabile instantd noi ale caror valori sunt tipuri de
clase mutabile. Aceasta se face prin copierea variabilelor instanta apeland metodele clone

proprii

— Observati cd aceasta va functiona corect doar dacd interfata Cloneable este implementatd
corespunzator pentru clasele de care apartin variabilele instantd respective si pentru clasele
de care apartin oricare dintre variabilele instantd din clasele mentionate si asa mai departe

2.4.2. Interfata Comparable

Interfata Comparable este definita in pachetul java.lang, fiind automat disponibild fiecdrui
program. Nu are decat urmatoarea metoda care trebuie implementata:

public int compareTo(Object other);

Este responsabilitatea programatorului sé& urmeze semantica interfetei Comparable atunci cand
implementeaza. Metoda compareTo trebuie sd returneze:

— Un numar negativ atunci cadnd un obiect "este Tnainte de" parametrul other

— Zero atunci cand obiectul apelant "este egal cu" parametrul other

— Un numar pozitiv daca obiectul apelant "urmeaza dupa" parametrul other

Daca parametrul other nu este de acelasi tip cu clasa in curs de definire, atunci trebuie aruncata

exceptie de tipul ClassCastException

Aproape orice notiune rezonabila de "este inainte de" este acceptabila

— In particular, toate relatiile standard mai-mic-decdt peste numere si ordondrile lexicografice
peste sirurile de caractere sunt potrivite

Relatia "urmeaza dupa" este doar inversul lui "este inainte de"

Pot fi luate in considerare alte ordonari, atata vreme cat sunt relatii de ordine totald. O ordine

totala trebuie sa satisfacd urmatoarele conditii:

— ( Antireflexivitate ) Pentru nici un obiect o, o nu este inaintea Iui o
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— ( Trihotomi-antisimetrie ) Pentru oricare doud obiecte ol si 02, una si numai una dintre
urmatoarele este adevdrata: ol este inainte de 02, o1 urmeaza dupa 02, sau ol este egal cu
02
— ( Tranzitivitate ) Daca o1 este inainte de 02 si 02 este inainte de 03, atunci ol este inainte de
o3
« Semantica lui "equals" din metoda compareTo ar trebui sa coincida cu cea a metodei equals daca

se poate, dar aceasta nu este absolut necesar

« Observatie: atat clasa Double cat si clasa String implementeza interfata Comparable

— Interfetele se aplica doar claselor

— Un tip primitiv (d.e., double) nu poate implementa o interfatd

Un exemplu pentru Comparable

abstract class Employee implements Comparable{

private String name;

public Employee(String name)

{

this.name = name;
}
public String getName()
{

return name;
}

public int compareTo(Object other)
{
Employee e = (Employee) other;
return name.compareTo(e.name);
}
public abstract double calculatePay();

2.4.3. Interfata Enumeration

Un obiect care implementeaza interfata Enumeration genereazd o serie de elemente, cate unul o data,
adica reprezinta un iterator. Apelurile succesive la metoda nextElement() returneaza elementele succesive
ale seriei iar metoda hasMoreElements() testeaza daca enumerarea respectiva mai contine elemente.

Spre exemplu, pentru a tipari toate elementele unui vector v :

for (Enumeration e=v.elements(); e.hasMoreElements() ;){
System.out.println(e.nextElement());

}
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3. Mersul lucrarii
3.1. Studiati materialul si exemplele furnizate.

3.2. Creati o interfatd Numeric care sa contina operatii de adunare, scadere, inmultire. Creati apoi
urmdtoarele clase care sa implementeze interfata Numeric: Complex, Fractie. Implementati si o clasa
Matrice care poate sa aiba elemente de oricare din cele doud tipuri (numere complexe / fractii). In
clasa matrice implementati operatile de adunare, scadere, inmultire si inmultire cu scalar. Testati
functionalitatea claselor intr-o metoda main intr-o clasa separata.

3.3 Rezolvati problema tablei de sah din laboratorul precedent definind PiesaSah ca interfatd in loc
de clasd abstracta. Care dintre cele doua variante este mai eficienta in cazul acestei probleme? De ce?

3.4. Creati o clasi Persoana care s& contind nume, prenume, varstd. Intr-o metodd main creati un
tablou de obiecte de tip Persoana. Ordonati elementele din tablou alfabetic in functie de nume.
Indicatii implementare:
- Folositi metoda statica sort(...) din clasa predefinita Arrays
- Implementati interfata Comparable in clasa Persoana pentru a specifica criteriul de sortare
- Modificati apoi continutul metodei compareTo(Object other) pentru a putea sorta vectorul de
persoane in functie de varsta.

3.5. Creati o clasa Student si o clasa Masina astfel incat un student sa aiba un nume, un prenume si o
masing, iar o masina sa aiba marca si culoare si posibilitatea sa fie oricand revopsita intr-o alta culoare.
Utilizand interfata Cloneable implementati clonarea de suprafatd (shallow copy) iar apoi clonarea de
profunzime (deep copy) a studentilor si masinilor. Intr-o metodd main creati o masina si apoi un student
care detine acea masind. Clonati obiectul student tocmai creat si apoi revopsiti-i masina intr-o alta culoare.
Afisati toate detaliile despre ambele obiecte student (incluzand detaliile despre masinile pe care le detin).
Verificati culorile masinilor si remarcati diferenta dintre clona de suprafata si cea de profunzime.

3.6. Creati trei interfete, fiecare cu doud metode. Mosteniti o interfatd noua din cele trei adaugand o
noud metoda. Creati o clasa concretd care sa implementeze noua interfatd si sa mosteneasca dintr-o
altd clasa. Scrieti apoi patru metode, fiecare dintre ele sa primeasca una dintre cele patru interfete ca
argument. In metoda main, creati un obiect din clasa concreta si transmiteti-1 fiecareia dintre cele trei
metode.
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