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Rezumat. Programarea orientata pe obiecte (POO) este o paradigma care ne permite sd scriem programe
prin modelarea lucrurilor din lumea reald sub forma de clase si obiecte. Scopul principal al programarii
orientate pe obiecte este de a dezvolta aplicatii care sa integreze diverse atribute, cum ar fi reutilizarea,
mentenabilitatea si siguranta in exploatare. In acest articol sunt identificate diverse probleme si se propun
varii solutii concrete in scopul de a imbunatéti procesul de predare si invatare a cursului de programare
orientata pe obiecte.

Cuvinte-cheie: programare orientatd pe obiecte, metode de predare, probleme de invatare; paradigma
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CURRENT TRENDS IN THE STUDY
OF OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING

Summary. Object-oriented programming (OOP) is a paradigm that allows us to write programs by
modeling real-world things in the form of classes and objects. The main goal of object-oriented
programming is to develop applications that integrate various attributes such as reusability, maintainability,
and operational safety. Various problems were identified and various concrete solutions were proposed
regarding the teaching and learning process of the object-oriented programming course.

Keywords: object-oriented programming, teaching methods, learning problems; object-oriented paradigm;
object-oriented concepts; OOP languages.

1. Introducere

De mai bine de doua decenii, paradigma orientatd pe obiecte In programare a fost
principala abordare in dezvoltarea de software. In domeniul informaticii, unul dintre
cursurile care aplicd aceasta paradigma este cursul Programare orientata pe obiecte (POO)
[1, 2]. Scopul principal al POO este de a dezvolta un sistem software care sd combine
diverse atribute de calitate, cum ar fi reutilizarea, mentenabilitatea si1 siguranta in
exploatare [3]. Acest sistem poate fi elaborat astfel incat sa fie cat mai aproape de lumea
reald, unde toate entitatile sunt tratate ca obiecte si fiecare obiect are caracteristici precum
capacitatea de a realiza relatii cu alte obiecte [4]. POO este o paradigma de programare
conceputd pentru a reprezenta obiecte in blocuri, tindnd cont de instantele, clasele,
proprietitile, metodele s.a.m.d. continute in fiecare dintre aceste blocuri [5]. In
programarea orientata pe obiecte, un program este considerat a fi interactiunea obiectelor.
Fiecare obiect este o instantd a unei clase. Un obiect este caracterizat de stare (un set de
variabile instantd) si functionalitate (un set de metode).
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Obiectele sunt entitatile de baza ale POO si sunt instante ale claselor, de aceea sunt
necesare pentru dezvoltarea oricaror programe [6]. Obiectele actioneaza ca intermediari
intre programe si metodele si proprietatile acestora. Clasa este o schitd a unui anumit
obiect, care contine proprietati si metode si formeaza unitatea de baza a dezvoltarii unei
aplicatii. Clasele sunt un element-cheie in dezvoltarea si intretinerea aplicatiilor POO [7]
prin utilizarea proprietatilor si metodelor asupra datelor. Clasele, la randul lor, pot fi
imbunatatite prin utilizarea conceptului de mostenire si polimorfism.

In programarea moderni, abordarea orientata pe obiecte este utilizata pe scara larga,
ceea ce permite Iimbunatatirea calitatii programelor, cresterea productivitatii
programatorului si a eficientei muncii in echipa. Stilul orientat pe obiecte este folosit in
dezvoltarea unei game largi de aplicatii, iar studentii trebuie sd fie instruiti sd aplice
cunostintele 1n situatii reale pentru a extinde domeniul de aplicare posibilda a POO. Pentru
a face acest lucru, se recomanda rezolvarea problemelor care au obiecte ale caror
prototipuri sunt obiecte si structuri naturale din viata reala.

Totodata, in procesul de predare a programarii orientate pe obiecte, se intalnesc
anumite dificultati in intelegerea conceptelor de baza.

Inainte de studierea POO, studentii sunt obisnuiti si dezvolte programe in care
folosesc o abordare diferitd —abordarea procedurali sau structurata. in acest caz, programul
este reprezentat ca un set de proceduri si functii-subrutine care executa un anumit bloc de
cod cu datele de intrare necesare. Programarea procedurald sau structuratd este potrivita
pentru programele usoare, fara structurd complexa. Dar daca blocurile de cod sunt mari si
existd sute de functii, eforturile de editare sunt enorme. Prin urmare, ar trebui sa fie
reganditd logica de programare. Spre deosebire de programarea procedurald sau
structurata, programarea orientatd pe obiecte permite efectuarea modificarilor o singura
datd — modificarea obiectului. El este elementul-cheie al programului. Toate operatiunile
sunt reprezentate ca o interactiune intre obiecte. In acelasi timp, codul este citit si inteles
mai usor, iar programul este executat mai usor. Se stie ca trecerea de la vechiul stil
procedural imperativ de programare la stilul orientat pe obiecte este inca o sarcina dificila.
De asemenea, s-a observat ca este nevoie de o anumita perioada pentru ca studentul mediu

sa treacd de la o abordare procedurala sau structurata la una orientata pe obiecte [8].

2. Abordari ale invatarii programarii orientate pe obiecte

Programarea structurata si programarea orientata pe obiecte reprezintd, in mare parte,
un mod de gandire. In primul caz, sarcina este descrisa ca un algoritm, in al doilea caz este
vazutd ca o interactiune $i o interconectare intre obiecte. Daca invatarea Incepe mai intai
cu programarea structurata, iar apoi este urmata de una orientata pe obiecte, va fi mai greu
de a trece de la un mod de gandire la altul.
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Pentru a incepe studierea programadrii orientate pe obiecte, un student trebuie sa
cunoasca bazele programarii si s fie capabil s reprezinte solutia problemei ca program.
Pentru ca un student s stdpaneasca programarea orientatd pe obiecte satisfacator, este
necesar ca el sd posede urmatoarele cunostinte si abilitéti [9]:
v Din bazele programarii:
— tipuri de date;
— operatii (inclusiv cele matematice);
— structuri de control;
— lucrul cu tipuri de date complexe;
— Intrarea si iesirea datelor;
— depanarea programului;
— scrierea textului programului conform conventiilor limbajelor de programare.
v Din programarea structurata:
— scrierea sau transformarea textului programului in forma corespunzatoare
paradigmei programadrii structurate;
v Din programarea procedurala:

— principii de Tmpartire a programelor in rutine;

modalitati de schimb de date Intre programul principal si rutine;

variabile locale si globale;
— parametri formali si actuali.
Deoarece majoritatea studentilor sunt familiarizati cu programarea structurata, la
inceput este bine ca acestia sd-si foloseascd cunostintele obtinute din cursurile anterioare
prin realizarea unor lucruri deja cunoscute. Prin urmare, la orele initiale ale disciplinei
POO, initial studentii sunt rugati sd creeze si sa implementeze un echivalent al unui
calculator cu patru functii, folosind o structura de control, o instructiune switch si sa
aplice o tehnica de returnare a valorii din fiecare functie pentru operatiile aritmetice
specificate: adunarea, scaderea, inmultirea si impdrtirea. Rezultatul acestui lucru este
urmatorul:
double Adunare (double operandl, double operand?2) {
return operandl+operand?;}

double Scadere (double operandl, double operand?2) {
return operandl-operand?’?;}

double Inmultire (double operandl, double operand?2) {
return operandl*operand?’?;}

double Impartire (double operandl, double operand2) {
return operandl/operand?2;}

main () {

double numl;
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double num?2;
cout<<"numl=";cin>>numl;
cout<<"num2=";cin>>num?2;
char ch;
char op;
double raspuns;
double Rezultat;
do{
cout <<"\nIntrodu operatia op";
op =getche();
switch (op) {

case '+': {raspuns = Adunare( numl, num?2); break;}
case '-': {raspuns = Scadere( numl, num?2); break;}
case '*': {raspuns = Inmultire (numl, num2);break;}
case '/': {raspuns = Impartire (numl, num2);break;}
}
cout << "\n Raspunsul este " << raspuns;

cout << "\n Continui? (Y/N)";
ch = getche (),

t
while (ch != 'N'");

Rezultatul returnat de la fiecare functie matematica va fi imprimat in functie de
operatie si de datele initiale. Scopul acestui exercitiu este de a obisnui studentii sa exerseze

sintaxa limbajului.

3. Predarea conceptului de clase si obiecte

Clasa si obiectele constituie una dintre cele mai importante si dificile notiuni [10].
Urmatoarea etapa este de a preda aceste concepte. Ideea este de a schimba obisnuinta de
programare a studentilor de la programarea structurata la programarea orientata pe obiecte.

Prin urmare, trebuie sd modificdm pasul anterior in asa fel incat sa satisfaca noua
idee. Incepem prin a declara o clasi numita Calculator, in care toate variabilele sunt
declarate ca date membru private, iar toate functiile membru din clasd — ca publice. De
asemenea, trebuie sa declardm si sd definim o functie noud, numitd Rezultat (), care
returneaza valoarea rezultatd a calculului. In functia main () vom defini un obiect de tip
Calculator si vom apela functia Rezultat (). Rezultatul dupa modificare este o clasa

numitd Calculator ce Incapsuleaza datele membru si functiile membru dupd cum urmeaza:
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class Calculator({
private:
double operandl, operand?2;
double raspuns;
char ch, op;
public:
double Adunare (double operandl, double operand?);
double Scadere (double operandl, double operand2);
double Inmultire (double operandl, double operand?2);
double Impartire (double operandl, double operand?);
double Rezultat () ;
}i
Functia Rezultat () va afisa rdspunsul pe rezultatul returnat de la fiecare functie
matematicd. Implementarea functiei Rezultat () este efectua in felul urmator:
double Calculator::Rezultat () {
switch (op) {

case '+': {raspuns = Obl.Adunare (numl, num?2);break;}
case '-': {raspuns = Obl.Scadere (numl, num?2);break;}
case '*': {raspuns = Obl.Inmultire(numl, num?2);break;}
case "/": {raspuns = Obl.Impartire (numl, num2);break;}

}

return raspuns;

In functia main () se instantiaza un obiect de tip Calculator si se face apel la
functia Rezultat ():
main () {

Calculator Obl;

do{
cout <<"\nIntrodu operatia op";
cin>>op;
Solutia = Obl.Rezultat();
cout<<"Solutia= "<<Solutia <<endl;
cout << "\n Continui? (Y/N)";
cin>>ch;
}

while (ch != 'N'");
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Rezultatul celui de-al doilea pas este faptul ca studentii au trecut de la programarea
structurata la programarea orientatd pe obiecte. De asemenea, conceptul de clase si obiecte
a fost predat si aplicat folosind modularitatea, fara a schimba semnificativ gandirea de

programare a studentilor.

4. Predarea conceptului de mostenire
Mostenirea este o caracteristicd importanta atat pentru reutilizarea codului, cat si
pentru extinderea acestuia [11]. Mostenirea este procesul de creare a unor noi clase, numite
clase derivate, din clasele existente sau din clasele de baza [12]. Cea mai importanta
caracteristica a mostenirii este reutilizarea codului. Obiectivul nostru In urmatorul pas este
de a preda conceptul de mostenire folosind caracteristicile lui. Putem preda cu usurinta
acest concept prin extinderea clasei Calculator cu o noua clasa derivatd si prin
reutilizarea codului functiilor sale membre.
Asadar, pentru a ne atinge obiectivele, ar trebui luate in considerare urmatoarele:
v' Declararea unei clase Calcul Stiintific, care este mostenita din clasa Calculator.
v' Declararea si definirea unei functii Adunare() in clasa derivata Calcul Stiintific, care
suprascrie functia Adunare () din clasa de bazd. Aceasta functie ar trebui sa
returneze suma numerelor introduse dupa urmatoarea formula: ,,adunati” este suma
x[1] pentru i=0la i=n-1.
v Extinderea clasei Calcul Stiintific prin declararea si implementarea urmatoarelor trei
functii stiintifice suplimentare si aplicarea unei tehnici de returnare a valorii:
— patrat (), care returneaza patratul unui numar;
— radacina patrata (), care returneazd rddacina patrata a unui numar;
— putere (), care returneaza puterea exponentului.
v' Suprascrierea functiei Rezultat() a clasei de baza pentru a simula calculatorul.
Extensibilitatea va fi aplicatd prin derivarea unei noi clase Calcul Stiintific fara
modificarea clasei de baza. Functiile membre ale acestei clase derivate sunt potrivite pentru
a indeplini functiile stiintifice: patrat (), radacina patrata() si putere().
Clasa derivata are urmatoarea declaratie:
class Calcul Stiintific : public Calculator({
public:
double Adunare (double operandl, double operand?);
double Patrat (double operandl);
double Putere (double operandl, int operand?2);
double Radacina patrata(double operandl);
double Raspuns ()
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Reutilizarea codului este realizatd, deoarece putem efectua mai multe adunari decat
doud numere. Functia membru Adunare() a clasei derivate nlocuieste functia clasei de

baza pentru a efectua mai multe adunari. Implementarea se efectueaza in felul urmator:
double Adunare (double numl, double num?2)

{
double rezultat cs, rezultat;

rezultat cs = Calculator::Adunare (numl, num2);

Functia membru Rezultat() a clasei derivate este redefinitd pentru a apela noile functii
membre extinse in scopul de a efectua un calcul stiintific. Calculul se efectueaza pentru
patratul, radacina patratd sau puterea unui numar nou introdus:
double Calcul Stiintific ::Raspuns ()

Calcul Stiintific Obdr;

raspuns_cs = Calculator::Raspuns;
if (op == 'p'")
{raspuns = Obdr.Patrat (raspuns cs);}
else if (op == 'r'")
{raspuns = Obdr.Radacina patrata(raspuns cs);}
else if (op == 'e')
{raspuns = Obdr.Putere (raspuns cs);}

return raspuns;

Inmain () este initializatd o matrice de obiecte Ob1:
main ()

Calcul Stiintific Obdr [max];

do

{
Solutie = Obdr[n++].Raspuns/();
cout << "Raspunsul este " << Solutie << endl;
cout << "Continuati?: "; cin>>ch;

}

while (ch != 'N'");
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Rezultatele acestui pas sunt:

1. Aplicarea conceptului de mostenire prin extinderea clasei de baza Calculator cu
o noua clasa derivata Calcul Stiintific pentru a efectua noi functii stiintifice
suplimentare.

Reutilizarea codului functiilor membre ale clasei de baza.
3. Suprascrierea unor metode din clasa de baza cu metode noi pentru a realiza mai multa

manipulare.

Concluzii

Conceptele de programare orientata pe obiecte ar putea fi predate cu usurintd urmand
strategia expusd mai sus pentru predarea acestor concepte. Fiecare pas este de fapt un
progres cdtre predarea si aplicarea unuia dintre conceptele POO.

Studentii devin mult mai interesati de scrierea programelor prin abordarea
conceptelor POO decat prin abordarea conceptelor de programare structuratd. Aceasta

strategie poate fi utilizata pentru a adopta diferite tipuri de proiecte.
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