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1.1 CALCULATOARE S| PROGRAMAREA LOR
1.1.1 Structura unui calculator

Un calculator este un dispozitiv capabil sa execute calcule si sa ia decizii logice cu o viteza de
executie incomparabil mai mare decéat viteza cu care le-am face noi, oamenii. Sute de milioane de
adunari pe secunda este o performanta pe care nici un om nu o poate atinge, dar pe care
calculatoarele o pot realiza si chiar depasi.

Calculele realizate de calculator se efectueaza asupra datelor, adica asupra unor informatii

codificate intr-o forma convenabila calculului. Aceste informatii pot fi numere, caractere simple,

siruri de caractere sau orice alte informatii reprezentdnd marimi cuantificabile. Forma convenabila

a datelor din calculator este forma binara: combinatii liniare de 0 si 1 de diverse lungimi.

Operatiile din care este alcatuit calculul si ordinea efectuarii lor sunt specificate in programul

calculatorului. Orice calculator functioneaza pe baza unui program, adica a unei secvente de

instructiuni-masina, fiecare instructiune indicand o operatie elementara, specifica acelui calculator
si care urmeaza a fi efectuata asupra unor date memorate de calculator.

Programele sunt concepute si scrise de programatori, dar pentru a fi executate, ele trebuie mai

intdi memorate in calculator impreuna cu datele de elaborat intr-un acelasi format binar. Executia

instructiunilor din program este asigurata de unitatea de prelucrare centralda (CPU), iar
fnmagazinarea datelor de prelucrat sau a rezultatelor operatiilor se face in memoria calculatorului.

CPU indeplineste urmatoarele functiuni:

- extrage una dupa alta instructiunile din programul de executat,

- interpreteaza si executa instructiuni, efectuand operatii aritmetice, logice si de alte tipuri dupa
ce mai Tnainte si-a procurat datele necesare din memorie,

- comanda celelalte componente,

- supervizeaza modul in care acestea isi indeplinesc sarcinile.

Orice calculator are un set de instructiuni-masgind, limitat ca numar de instructiuni, si specific tipului

de CPU utilizat. De multe ori se utilizeaza termenul de procesor sau microprocesor pentru a

identifica CPU.

Memoria este locul in care programatorul poate stoca date si programe. Exista doua tipuri de

memorie:

- memoria primaréa alcatuita din chip-uri de memorie RAM (random access memory) din care se
poate citi si in care se poate scrie, si 0 memorie ROM (read only memory) din care se poate
doar citi. Memoria RAM este o multime ordonata de celule identice identificate in mod univoc
printr-un numar intreg, nenegativ numit adresa celulei. intr-o celuld se pot memora date dintr-
un domeniu finit de valori, determinat de capacitatea de memorare limitata a celulei. Memoria
RAM este volatild in sensul ca oprit calculatorul programul, continutul ei se pierde. Memoria
ROM serveste la gazduirea unor programe si date de configurare a calculatorului necesare la
pornirea acestuia;

- memoria secundara formata din spatiile de memorare oferite de dispozitive interne sau externe
calculatorului cum ar fi: discuri magnetice (hard disk sau floppy disk), discuri optice, flash
memory etc. Memoria secundara este mult mai lentd decat memoria primara, dar are o
capacitate de memorare mult mai mare decat a acesteia. In plus, ea este de reguld memorie
persistenta: la oprirea calculatorului datele memorate in memoria secundara nu se pierd si se
regasesc intacte la repornirea calculatorului. Organizarea datelor in aceasta memorie este
bazata pe notiunea de file system, in esenta o structura arborescenta de containere numite
directoare (directories) care gazduiesc fisiere (files) si alte directoare. Un figier este o secventa
de celule la care accesul in citire sau in scriere se poate face prin adresa celulei (random
access file) sau strict secvential (sequential file).

Un calculator este conectat la dispozitive periferice sau dispozitive de intrare/iegire (dispozitive 1/0O)

necesare pentru a putea interactiona cu utilizatorul cand este vorba de obtinerea de date necesare

calculului (intrare de date) sau de prezentarea datelor rezultate din calcule (iesire de date). Cele
mai importante dispozitive periferice sunt: tastatura (keyboard) si mouse-ul pentru intrari si ecranul

(display) si imprimanta (printer) pentru iesiri. Mai exista si alte dispozitive I/O precum: modem-ul cu

care calculatorul poate comunica cu alte calculatoare folosind linii telefonice, scanner-ul pentru a

putea captura imagini etc. Discurile magnetice si, in general, dispozitivele ce ofera memorie



externa sunt si ele dispozitive de intrare/iesire deoarece permit citirea si scrierea datelor pe care le

memoreaza in mod persistent. In toate cazurile de operatii de intrare/iesire calculatorul foloseste

niste componente care se interpun intre CPU si memorie, pe de o parte, si dispozitive, pe de alta
parte, si care sunt specializate in a lucra cu respectivele dispozitivele. De exemplu:

- pentru a citi de pe sau scrie pe discuri, calculatorul foloseste un controller legat la una sau mai
multe unitati de discuri magnetice sau optice pe care le comanda si controleaza in cursul
operatiilor 1/O;

- pentru a interactiona cu mouse-ul, tastatura, imprimanta sau modem-ul, calculatorul foloseste
niste porti de acces combinate cu un sistem de prelucrari bazate pe intreruperi care se
activeaza automat oridecate ori apare un eveniment de comunicatie intre calculator si
dispozitive;

- pentru a afisa pe ecran mesaje, desene, ferestre sau imagini, calculatorul foloseste o memorie
video aflata pe placa video (video card) specializata in gestionarea imaginilor pe ecran.
Memoria video este “scrisa” celula cu celula pe baza comenzilor primite de la CPU si apoi
informatia scrisa este vizualizata pe ecran sub forma de puncte luminoase de diverse culori si
intensitati (pixels);

- pentru a comunica cu alte calculatoare in retea, calculatorul foloseste un adaptor de refea aflat
pe placa de retea si specializat in captarea semnalelor care parcurg reteaua, retinand doar
cele care intereseaza calculatorul in care este instalatd. Aceste semnale, transformate si
buffer-izate (memorate temporar intr-o memorie locala — buffer — pentru a le transmite toate
dintr-odat& cand memoria locald s-a umplut), sunt trimise apoi catre CPU si memorie. In mod
analog, adaptorul de retea injecteaza in retea secvente de date destinate altor calculatoare cu
care calculatorul este legat.

Imprimanta Floppy disk
Tastatura Contm"er Hard disk
Mouse de disc
Modem CD-ROM
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Difuzor
de retea Retea

Bus

Figura 2-1. Schema structurii unui calculator personal

Dupa cum se vede din Figura 2-1 in structura calculatorului intréd multe componente care trebuie sa
comunice extrem de frecvent, transmitandu-si una alteia numeroase date. Pentru a facilita aceste
interactiuni, calculatorul are o componenta specializata in comunicatiji interne de inalta viteza: bus-
ul. Toate componentele sunt legate la acest bus si au deci posibilitatea sa schimbe in orice
moment date intre ele.

Raspandirea enorma a calculatoarelor personale a condus la standardizarea atat a structurii lor
interne articulata n jurul bus-ului, cat si a modului in care diferitele componente comunica cu bus-
ul. Standardizarea bus-ului calculatoarelor personale a fost un pas important in evolutia lor,
deoarece a permis legarea la bus a unor placi apartinand unor furnizori diferiti si care trebuie doar
sa respecte standardul de comunicatii impus de bus. Si din acest motiv astazi calculatoarele
personale au devenit bunuri de larg consum, precum televizoarele sau automobilele.



Componentele care alcatuiesc un calculator (unitatea centrala, memoria, adaptorii, controllerii,
tastatura, ecranul, discurile etc.) sunt numite Tn mod generic hardware pentru a se deosebi de
componentele “invizibile” ale calculatorului care sunt programele gi datele lor, numite generic
Software.

Prin definitie, un program este o secventa finita de elemente ce apariin alfabetului limbajului Tn
care este scris programul. Alfabetul unui limbaj este o muliime de elemente atomice, adica
elemente ce nu pot fi descompuse. De exemplu, cuvintele cheie, semnele de punctuatie, operatori
si alte caractere speciale formeaza alfabetul unui limbaj de programare.

1.1.2 Sistemul de operare

A devenit o regula ca actualele calculatoare sa fie dotate inca de la livrare cu un sistem de operare
si care de multe ori poate fi ales de cumparator. Sistemul de operare este un software specializat
in administrarea resurselor hardware si software utilizate de programe: CPU, memorie, dispozitive
periferice, fisiere, rutine de intreruperi, protocoale de comunicare etc.

Sistemele de operare actuale permit multiprogramarea, adica ofera posibilitatea executarii n
paralel a mai multor programe (executie concurentd) oferind fiecarui program, atunci cand 1l
lanseaza in executie, posibilitatea de a utiliza CPU. in vederea asigurérii multiprogramarii, fiecare
execuiie de program este organizata ca un proces (numit si task) izolat de celelalte procese prin
incapsularea starii programului si a datelor necesare executiei sale intr-un unic spatiu de memorie,
exclusiv dedicat procesului respectiv. Multiprogramarea are la baza o operatie de comutare a CPU
de la un proces la altul, operatie realizata de catre sistemul de operare intr-un mod transparent
pentru utilizator. Sistemul de operare aloca CPU unui singur proces, procesul curent, oferindu-i
astfel posibilitatea de a-si executa instructiunile programului, dar o face doar pentru un timp limitat.
La sfarsitul perioadei de timp acordate sau in cazul aparitiei unor evenimente speciale, sistemul de
operare comuta executia de la un proces la altul: procesul curent este intrerupt, sistemul de
operare i ia unitatea centrala si o acorda unuia din procesele in asteptare de CPU care devine
proces curent. Uneori se intAmpla ca insusi procesul curent sa decida sa se intrerupa.

O alternativd mai recenta de executie concurentd este multithreading. In acest caz concurenta se
manifesta Tn interiorul spatiului de adresare a unui proces. Programatorul delimiteaza in programul
care sta la baza procesului un “segment de cod” pe care 1l organizeaza intr-un thread, adica o
unitate de program pregatitd pentru a fi lansata in executie in paralel cu alte unitati asemanatoare.
Specificatia de thread sta la baza crearii “instantelor” de thread (sau firelor de executie)
concurente. Oridecéate ori Tn cursul executiei programului, prin intermediul unor operatii speciale,
se creaza o instanta de thread, executia acesteia intra in competitie cu executii in curs ale altor
instante de thread. Competitia se refera tot la obtinerea CPU, dar comutarea CPU de la un fir de
executie la altul se desfagoara in interiorul aceluiasi proces. Aceasta inseamna ca diversele fire de
executie pot accesa pentru a citi sau modifica aceleasi celule de memorie, utilizandu-le Tn mod
partajat (shared). in acest fel, firele de executie pot comunica cu usurintd unul cu altul, ca si cum ar
utiliza casute postale comune.

Din cele prezentate mai sus rezulta clar ca sistemul de operare realizeaza o “simulare” de
concurenta intre procese sau fire de executie, simulare transparenta utilizatorului. Acestuia
programele i apar ca executandu-se in paralel, desi calculatorul cu o unica CPU nu executa decat
un singur program la un moment dat. Cand calculatorul are mai multe procesoare, caz din ce in ce
mai frecvent, lucrurile nu se schimba prea mult deoarece daca numarul proceselor sau threadurilor
in curs de executie depaseste numarul procesoarelor, solutia este tot cea oferita de
multiprogramare, adica partajarea intre procese si thread-uri a procesoarelor disponibile.

O alta “imagine fabricata” de sistemul de operare poate fi oferitd unor utilizatori care folosesc mai
multe terminale (console formate din tastatura, ecran si un minim de software de comunicatie cu
calculatorul central) pentru a accesa un acelasi calculator. Si in acest caz sistemul de operare va
organiza executjii ale unor mici portiuni din programul fiecarui utilizator, trecand rapid de la un
utilizator la altul. Trecerile sunt asa de rapide ca in cursul unei secunde calculatorul va putea servi
de mai multe ori acelasi utilizator. Un asemenea serviciu furnizat de sistemul de operare se
numeste timesharing. Prin timesharing fiecare utilizator percepe interactiunea cu calculatorul ca si
cum l-ar avea complet dedicat.

Din exemplele de mai sus putem spune ca prin serviciile sale un sistem de operare ascunde
particularitatile hardware-ului pe care este instalat, oferind utilizatorilor o imagine diferita, de fapt



imaginea unui sistem de calcul abstract, avand avantajul ca acesta este mult mai usor de utilizat si
administrat decéat calculatorul real. De multe ori se utilizeaza termenul de platforma
(hardware+software) pentru a desemna un sistem de calcul alcatuit dintr-un calculator real si
sistemul sau de operare.

1.1.3 Software de baza si software de aplicatii

Sistemul de operare este un software creat pentru a oferi servicii cu caracter general, folositoare
marei majoritati a utilizatorilor de calculatoare. Alte exemple de astfel de software sunt:

- compilatoarele limbajelor de programare,

masinile virtuale, cum ar fi Masina Virtuala Java,

browser-ele pentru navigare in internet,

software-ul de comunicatii in retea sau

software-ul de acces la o baza de date.

Acest tip de software se numeste software de baza spre a-l deosebi de software-ul creat ad hoc
pentru a raspunde unor cerinte specifice ale unui numar redus de utilizatori, numit software de
aplicatii.

Un software de aplicatii este un program scris de un dezvoltator sau grup de dezvoltatori pentru a
rezolva cu mijloace informatice o problema concreta cum ar gestiunea comenzilor intr-o
intreprindere sau rezervarea locurilor pentru zborurile organizate de o companie de aviatie. Un
asemenea program se numeste aplicatie.

Desi diferenta intre software de baza si cel de aplicatii nu este foarte neta, ea ne este necesara
pentru plasa granitele acestui curs strict in domeniul software-ului de aplicatii. Cursul prezinta cum
se scriu aplicatiile in Java pentru un calculator dotat cu un software de baza consistent, alcatuit pe
langa sistemul de operare, din masina virtuala, compilatoare, librarii de servicii, editoare,
depanatoare, elemente absolut necesare programarii si pe care le vom introduce treptat in
sectiunile urmatoare.

1.1.4 Limbaje de programare

Instructiunile-masina folosite de calculator au doua dezavantaje suficiente pentru a descuraja un
programator sa le foloseasca in scrierea aplicatiei sale: 1) sunt elementar de simple, deci pentru a
descrie calcule complexe programatorul va trebui sa scrie foarte multe instructiuni cu un nivel de
detaliu exagerat de mare, si 2) sunt reprezentate in calculator ca niste numere binare (siruri de
cifre 0 si 1), deci intr-o forma pufin familiara unui programator. Acest limbaj este inacceptabil
pentru scrierea de aplicatii complexe si de aceea, in afara unei scurte perioade initiale Tn istoria
calculatoarelor moderne, a fost abandonat in favoarea unor limbaje mai apropiate de limbajul
natural si cel logico-matematic. De altfel, aceasta istorie care se intinde pe perioada ultimilor 60
de ani poate fi vazuta ca o perfectionare continua a limbajului cu care programatorii si-au putut
scrie programele, apropiindu-l de modul natural Tn care oamenii comunica si indepartandu-l tot mai
mult de modul in care calculatorul il pretinde.

Un prim pas a fost facut dand nume simbolice mnemonice comenzilor din setul de instructiuni-
masina si nume simbolice celulelor din memorie care sunt folosite in program. Un limbaj de acest
fel se cheama limbaj de asamblare si este specific calculatorului pentru care a fost creat. El
necesita un traducator care sa mapeze mnemonicele in coduri binare de comenzi si adresele
simbolice in adrese de memorie adevarate asambland totul in celule care memoreaza configuratji
de 0 si 1. Traducatorul este un software de baza numit asamblor.

Utilizarea altor limbaje mai apropiate de limbajul logico-matematic decat de limbajul instructiunilor-
masina pentru descrierea calculelor a fost pasul urmator si el a fost posibil datorita utilizarii unor
programe de traducere automata a noilor limbaje in limbaje-masina. Asemenea programe se
cheama compilatoare si sunt specifice atat limbajului de programare, cat si platformei utilizate
pentru executarea programului. Pentru a putea executa un program, programatorul va trebui mai
intai sa 1si compileze programul si abia dupa aceea sa isi poata pune problema executarii lui. Asa
cum se constata in Figura 2-2, programul scris in limbaj de programare este supus unui proces de
compilare care produce un program echivalent in limbaj de asamblare sau chiar in limbaj masina.
Limbajele recente de programare sunt independente de structura calculatoarelor si permit
utilizarea de operatii si date complexe, adecvate domeniului in care se plaseaza problema de
programat. Aceasta conduce la o economie importanta de cod scris si la o legibilitate sporita a



programului. Asemenea limbaje se numesc limbaje de programare de nivel inalt (high-level
languages) pentru a le deosebi de limbajele de programare de nivel coborét (low-level languages),
cele in care transpar particularitatile calculatoarelor, fiind mai apropiate de limbajul-masina. De
exemplu, s-a spus despre limbajul C ca este un limbaj de nivel coborat datorita posibilitafilor sale
de a lucra cu adrese de memorie, precum si a multor operatii din limbaj care se inspirau din
aritmetica calculatoarelor.

Programul sursa Programul obiect

Compilare -

Memorie
secundara

Figura 2-2. Compilarea programelor scrise in limbaj de programare

Principalele caracteristici ale limbajelor de programare de nivel Tnalt sunt:

- permit efectuarea de operatii complexe, orientate spre problema,

- admit folosirea de structuri de date,

- folosesc reguli de definire de noi operatii si structuri de date specificate ad hoc de utilizator.

Fata de limbajele de nivel coboréat, limbajele de programare de nivel Tnalt prezintda urmatoarele

avantaje:

- naturalete, pentru ca sunt apropiate de limbajele naturale si/sau limbajul matematic,

- usurinta de intelegere si utilizare,

- portabilitate, dand posibilitatea ca aceleasi programe sa fie executate fara modificari sau cu
modificari minime pe calculatoare de tipuri diferite,

- eficienta in scriere datorata faclitafilor de definire de tipuri si structuri de date noi, de
compunere de operatii in noi operatii oricat de complexe, etc.

1.1.5 Sintaxa si semantica limbajelor de programare de nivel inalt

Limbajele de programare de nivel inalt sunt inca departe de limbajul natural si se supun unor reguli
sau conventii mult mai rigide decat cele care constrang limbajul natural. Sa vedem care sunt
grupurile de reguli care reglementeaza utilizarea unui limbaj de programare.

Prin sintaxa unui limbaj de programare intelegem totalitatea regulilor care descriu modul de
alcatuire corecta a programelor care in respectivul limbaj devin “propozitii”. Regulile sintactice se
impart in doua tipuri de sintaxa prezente in definitiile limbajelor de programare: sintaxa concreta si
sintaxa abstracta. Sintaxa concreta defineste scrierea corectda a elementelor componente ale
limbajului. Sintaxa abstracta selecteaza din componentele limbajului doar cele absolut necesare
eliminand redundantele in scrierea programelor si retindnd doar componentele sintactice care au o
semantica asociata, cele pe care se fundamenteaza semantica limbajului.

Sintaxa se poate prezenta formalizat prin diagrame de sintaxa sau prin specificafii Tntr-un
metalimbaj specializat pentru specificarea sintaxei limbajelor precum BNF (Backus-Naur Form).
Multimea componentelor sintactice utilizate Tn definitia sintactica a unui limbaj impreuna cu regulile
lor de definitie in functie de alte componente formeaza domeniul sintactic al limbajului.

Asa cum sintaxa furnizeaza constructiile corecte ale limbajului, semantica furnizeaza infelesul
acestor constructii. Semantica poate fi staticd si dinamica. Semantica statica defineste modul in
care o “instantd” a unei constructii intrd in relatie cu alte “instante” pentru a avea un inteles. in
acest scop, noua constructie trebuie sa indeplineasca anumite reguli, numite si conditii semantice,
care verifica daca constructia este bine-formata. Regulile se bazeaza pe o muliime de concepte



care sunt bine cunoscute si intelese de toti utilizatorii limbajului. Multimea conceptelor semantice
fmpreuna cu regulile definite asupra acestora formeaza domeniul semantic al limbajului.
Semantica dinamica realizeaza maparea celor doua domenii, sintactic si semantic, ale unui limbaj,
prin maparea componentelor sintactice si relatiilor dintre ele din sintaxa abstractd in muliimea
conceptelor si a relatjilor dintre ele din semantica statica.

In Figura 2-3 se prezinta definitii sintactice si semantice ale instructiunii conditionale din Java. in
figura, sintaxa concretd este formulatd mai intdi in metalimbajul BNF. Simbolul ::= in BNF se
citeste “este formata prin definitie din”. intre < si > se include un nume de variabild, unde prin
variabila sintactica sau neterminal se intelege un tip de constructie sintactica (un “pattern”
sintactic) care se poate regasi in definitiile altor variabile. De obicei unei variabile i se asociaza
atribute semantice. Restul simbolurilor ( if else ( ) ) sunt terminale si apar ca atare in programe.
Terminalele nu au o structura interna si nu au asociate atribute semantice.

Simbolurile ::= < > nu apartin limbajului de programare, ci metalimbajului BNF. De aceea se
numesc metasimboluri. In BNF exista si metasimbolul | care separa alternative de constructie ale
aceleasi variabile. De exemplu, definitia:

<instructiune conditionala> ::= if (<expresie>)
<instructiune>
| if (<expresie>)
<instructiune>
else
<instructiune>

indica doua structuri posibile pentru instructiunea conditionala: prima fara alternativa else, a doua
cu alternativa else.
BNF are diverse extensii care utilizeaza si alte metasimboluri precum:

[ 1] pentru structuri optionale

{} pentru structuri repetitive etc.
O aceeasi structura pentru instructiunea conditionala cu cea prezentata mai sus se poate specifica
folosind metasimbolurile pentru structuri optionale astfel:

<instructiune conditionala> ::= if (<expresie>)
<instructiune>
[ else
<instructiune> ]
Sintaxa concreta
<instructiune conditionala> ::= if (<expresie>)
<instructiune>
else

<instructiune>

Sintaxa abstracta
<instructiune conditionala> ::= E:<expresie>
[1:<instructiune>
[2:<instructiune>

Semantica statica
type(val(E)) = Boolean



Semantica dinamica

Figura 2-3. Definitii ale instructiunii condifionale

in restul acestui curs vom folosi BNF pentru a descrie sintaxa constructiilor din limbajul Java, dar
fara ajutorul metasimbolurilor < si >, preferand scrierea cursiva a variabilelor. in acest caz nu mai
pot apare spatii intre cuvintele distincte ce formeaza numele componentei sintactice. Pentru a le
marca, vom utiliza litere mari pentru fiecare cuvand inclus in nume. in schimb, vom mentine
scrierea “bold” a cuvintelor cheie si altor terminale. Cu aceste conventiji, vom scrie ultima regula
sintactica:

InstructiuneConditionala ::= if (expresie)
instructiune
[ else
instructiune ]

Asa cum se vede din Figura 2-3, sintaxa concreta poate fi specificata si prin intermediul grafurilor
de sintaxa.

In sintaxa abstractd nu mai apar elemente inutile precum terminalele, riman doar componentele
esentiale ale constructiei <instructiune conditionald>. in definitie componentele au fost etichetate
pentru a putea “agata” semantica.

Semantica statica indica faptul ca aceasta constructie este corectd doar daca rezultatul evaluarii
expresiei este o valoare logica (true sau false).

In fine, semantica dinamica descrie intelesul instructiunii conditionale care - in functie de valoarea
lui E — este format din intelesul lui 11 sau al lui I12.

1.2 CARACTERISTICILE LIMBAJULUI JAVA
1.2.1 Scurt istoric

Java s-a nascut dintr-un proiect initiat de catre Sun Microsystems in 1991 si care se ocupa de
utilizarea microprocesoarelor in dispozitive electronice inteligente, de larg consum. Proiectul s-a
incheiat cu proiectarea unui limbaj derivat din limbajele C si C++ si care a fost numit Java. Tnsa
piata dispozitivelor inteligente nu a explodat in primii ani ‘90 cum se credea in Sun. in schimb
exact in acei ani a explodat internet-ul cu refeaua WWW (World Wide Web). Sun a constatat ca
limbajul proiectat era exact ceea ce trebuia pentru a crea pagini Web cu continut dinamic. Proiectul
a fost relansat cu noul obiectiv si Th mai 1995 Sun a anuntat formal lansarea pe piatd a noului
limbaj. Spre deosebire de alte limbaje, Java a fost proiectat din ratiuni comerciale pentru a
raspunde unor cereri precise ale noii piete in expansiune care este WWW. De aceea a avut
imediat un succes extraordinar si o evolutie rapida si in acelasi timp surprinzatoare pentru masa
utilizatorilor.

1.2.2 Caracteristicile limbajului Java

Limbajul Java prezinta urmatoarele caracteristici:



- este un limbaj de programare orientat spre obiecte,

- este un limbaj relativ mic conceput in jurul unor concepte de programare riguros respectate,

- programele Java sunt robuste, cu posibilitati reduse de a comite erori,

- programele Java sunt sigure, protejate de tentativele de a provoca daune accidentale sau
intentionate,

- este un limbaj portabil, adica independent de platforma,

- programele Java pot fi distribuite in retea si deci adaptate folosirii lor in internet si in intranet,

- programele Java sunt interpretate. Este utilizata o Masina Virtuala Java (JVM) care
interpreteaza un cod compilat al programelor,

- este un limbaj concurent pentru ca include facilitati ce permit crearea si gestiunea de fire de
executie concurente.

1.2.3 Orientarea spre obiecte in programele Java

Java este un limbaj de programare orientat spre obiecte cu urmatoarele caracteristici:

- un program Java consta din module de cod Java numite clase,

- Intimpul executiei sale, un program este un ansamblu de obiecte care comunica intre ele,

- un obiect in Java este format din date si metode (obiect = date+metode),

- obiectele sunt grupate in clase,

- se pot construi ierarhii de clase bazate pe mostenire,

- limbajul contine biblioteci de clase standard, specializate pe diferite tematici. In Java un
programator poate scrie toate clasele necesare, asa cum poate folosi clase existente intr-o
extrem de bogata colectie de biblioteci organizate in pachete. In acest sens putem afirma ca:

- Java incurajeaza reutilizarea software-ului.
Cel care invata Java va trebui sa invete desigur sintaxa si semantica limbajului, dar va trebui sa
cunoasca si care sunt bibliotecile de clase, la ce servesc si cum se utilizeaza.
Bibliotecile sunt reprezentate de pachete Java, adica de colectii de clase de obiecte inrudite intre
ele si incapsulate intr-o unica structura. Pachetele sunt specializate pe anumite problematici. De
exemplu, pachetul java.io este specializat in intrari/iesiri, java.net in comunicatii in retea, java.lang
in elementele de baza ale limbajului etc. Unele din biblioteci apariin specificatiei Sun, deci sunt
standard, si trebuie sa existe in toate implementarile Java. Altele pot fi cumparate de la furnizori
independenti si utilizate Tn programe.

Avantajul utilizarii bibliotecilor consta in:

1. cresterea productivitatii Tn activitatea de scriere a programelor pentru ca utilizarea unor
clase deja existente implica economie de efort de programare,

2. cresterea calitafii programului final pentru ca implementarile claselor din biblioteci sunt
foarte probabil mult mai corecte, fiind de obicei indelung verificate, decat implementarile
facute ad hoc pentru un proiect.

Modul de utilizare a claselor din bibliotecile standard este dat de API' Java, adica de interfetele

pentru programarea aplicatiilor. Aceste interfete reprezinta modul in care programatorul este invitat

sa “vada” si sa foloseasca JVM. Ele contin toate serviciile pe care JVM le ofera programarii.

Aceste servicii se modifica intrucatva de la o versiune la alta a limbajului. Servicii noi se pot

adauga, iar unele servicii devin “deprecated” (Sun intentioneaza sa renunte in viitor la ele sau, pur

si simplu, intentioneaza sa descurajeze folosirea lor).

1.2.4 Arhitectura sistemului Java

Cand vorbim de un “sistem Java” trebuie sa avem in vedere urmatoarele elemente componente
ale sistemului Java:
- limbajul Java, adica regulile de scriere si interpretare a programelor Java,
- bibliotecile Java, care extind facilitatile nucleului Java cu funcitii specializate in diverse tematici,
- APl Java, care specifica serviciile accesibile programatorului de catre mediul de executie,
- mediul de executie Java, reprezentand procesul creat de interpretorul Java ce simuleaza JVM.
Software-ul instalat cu pachetul J2SDK 1.4.x oferit de Sun Microsystems are arhitectura prezentata
in Figura 2-4. In figura se observ4 stratificarea sistemului in doua mari componente:

1. JRE, adica mediul de executie Java (Java Runtime Environment) si

' API = Application Programming Interface



2. Colectia de instrumente pe care kit-ul J2SDK 1.4.x le pune la dispozitia dezvoltatorilor. Tn
acest kit intra: compilatorul (javac), depanatorul (jdb), vizualizatorul de applet-uri
(appletviewer), generatorul de documente (javadoc), generatorul de figiere .jar de clase
Java zippate (jar), convertitoare (HtmIConverter, idlj) si alte programe utile dezvoltarii de
programe Java.

Java IDE |
Java Compiler | Alte “instrumente” | Java Debugger |
i ' Deployment
| ' | Technologies
i ' i User Interface
| i I| Toolkits
SDK __RMi__| JpBC | JUNDI | CcORBA || Integration
| ' s
JRE : XML | Logging | Beans |Locale Support i Core
| Preferences | Collections | JNI | Security | |} ApIs
. lang | uti | w0 | Networking |
 Java Hotspot ient Compie Java Hoispot Server Compib:
| ' i Virtual
i Java HotSpot VM Runtime 'l Machine

Solaris I Win32 I Linux I Alte SO I

Figura 2-4. Arhitectura platformei Java 2 Standard Edition

Macro-componenta JRE este si ea stratificata pe considerente legate de utilizarea serviciilor
oferite. Straturile, de la cel de baza spre cel mai complex sunt:
1. JVM, motorul executiilor programelor Java, in doua versiuni, Java HotSpot Client VM
(JVM predefinita ruleaza in medii client) si Java HotSpot Server VM (proiectata pentru a
avea maxima eficientda in medii server). Ofera servicile de baza accesibile
componentelor furnizoare de API,
2. CoreAPIs include serviciile ce reprezinta facilitatile de baza, fundamentale utilizate in
scrierea programelor Java;
3. Integration APlIs include serviciile oferite celor care vor sa creeze aplicatii cu date si/sau
procese distribuite;
4. User Interface Toolkits contin serviciile care permit construirea de interfete grafice,
multimedia, cu dispozitive de intrare/iesire neconventionale etc.;
5. Deployment Technologies contin servicii necesare executiei programelor Java in medii
partial dotate cu resursele necesare. In aceste situatii este necesard o actualizare
(plug-in) sau o incarcare automata (web downloading) a resurselor necesare executjei.

1.2.5 Mediul de executie Java

Un program in Java este alcatuit dintr-o listd de definitii de clase si interfete. n clase se definesc
datele si comportamentul obiectelor care vor participa la prelucrarea de date dorita, iar in interfete
se definesc serviciile comune pe care unele clase decid sa le implementeze.

Un astfel de program nu poate fi executat direct de calculator pentru ca instructiunile lui nu sunt
instructiuni masina, deci trebuie mai intdi compilat. Compilarea programelor Java, spre deosebire
de cazul programelor in alte limbaje precum C, C++ sau Fortran, nu produce nici ea programe
direct executabile. Rezultatul compilarii Java sunt programe intr-un limbaj care este intr-adevar un
limbaj-masina, dar pe care nici un hardware nu va fi in stare sa-I execute deoarece apartine unui
calculator abstract numit Masina Virtuala Java (JVM).

Solutia masinii virtuale a fost adoptata de Sun pentru a face din Java un limbaj portabil:
programele Java vor putea sa fie rulate pe orice calculator care emuleaza JVM, iar rezultatul rularii



lor pe un calculator va fi identic cu rezultatul rularii pe orice alt calculator (“write once, run
anywhere”). Portabilitatea este esentiala pentru Java care este limbajul “internetic” prin excelenta.
Fara portabilitate nu s-ar fi putut ca un program Java scris si compilat intr-un nod al retelei Internet
sa poata fi descarcat si executat in orice alt nod (asa cum isi propusesera autorii limbajului).
Limbajul-masina al JVM se numeste bytecode pentru ca programele scrise in acest limbaj au
instructiunile reprezentate pe un singur byte?. Un asemenea program poate fi transferat in retea ca
un flux de bytes, exact ca orice flux de date numerice sau caractere.

La sosirea lui la destinatie, indiferent care este noua platforma, programul ar putea fi executat daca
aceasta platforma are instalata o JVM care sa execute programul. Dar JVM nu este unica conditie,
pentru ca limbajul Java se doreste nu numai portabil, dar si sigur, iar cu securitatea datelor in
internet nu se poate glumi! Ajuns la destinatie, bytecode-ul programului, pentru a fi executat
trebuie mai Tnainte verificat. Verificarea se face analizand n primul rand provenienta programului,
care trebuie sa vina dintr-o sursd cunoscutd ca sigurd. In al doilea rand se verifica faptul c&
operatiile pe care programul sosit are de gand sa le execute pe calculatorul de destinatie nu sunt
periculoase pentru acesta, pentru ca nu orice operatie este permisa unui program nou sosit!

Daca primele elemente ale “sistemului” Java au fost explicate mai sus, sa vedem ce este mediul
de executie Java.

Figura 2-5 prezinta din alt punct de vedere pasii in dezvoltarea si executia unui program Java.

Editor Programul este creat cu editorul
Faza 1 B si este memorat pe disc

0 Compilatorul creaza bytecode-urile
Faza2 Compilator <—i si le memoreaza pe disc

Memoria principala  Clasa loader incarca
bytecode-ul in memorie

Faza 3 Clasa Loader —

Memoria principala

Verificatorul de bytecode confirma ca
intregul program este corect si nu
contrazice legaturile de siguranta

Faza 4 Bytecode

\4

Memoria principala

Interpretorul citeste bytecode-ul,
Faza 5 Bytecode . il traduce in limbajul calculatorului
si executa rezultatul traducerii,
memorand valorile datelor pana
cand programul va fi executat

Figura 2-5. Pasii in executia unui program Java
Acesti pasi sunt: editarea, compilarea, incarcarea, verificarea si executia.

2 Byte este o unitate de m&sura a capacitatii de memorie si reprezintd un grup de 8 biti, ceea ce
este echivalent cu 256 combinatii distincte de 0 si 1.



1. Editarea este realizata de un editor, un program care permite scrierea programului sursa
precum notepad si wordpad in sisteme Windows sau vi si emacs in sisteme Unix. Se pot
utiliza editoarele unor medii Java de programare integrate (IDE) precum JBuilder a lui
Borland, Visual Café a lui Symantec sau Visual J++ a lui Microsoft.

2. Compilarea este realizata de compilatorul Java care traduce programul sursa editat n
primul pas in bytecodes, limbajul interpretorului Java.

3. Incarcarea aduce in memorie bytecodes si este realizatd de incércétorul de clase (class
loader). De unde isi ia incarcatorul clasele? Le poate lua de pe discul calculatorului local
sau le poate descarca din retea.

4. Bytecodes sunt acum in memorie, dar nu pot fi executati pana nu sunt verificati de
verificatorul de bytecodes. Verificarea este necesara atunci cand clasele sunt descarcate
din alt calculator. Ele nu trebuie sa incalce constrangerile de securitate din Java. Aceste
constrangeri sunt necesare pentru a nu permite codului care provine din internet sa nu
creeze daune in sistemul de fisiere si in sistemul de calcul local, in general.

5. Executia programului este datorata unui program in executie in calculatorul local si care
este interpretorul de bytecodes. Interpretorul este un motor care executa din program
instructiune dupa instructiune creadnd si mentindnd mediul de execufie Java care se
manifesta in acest fel ca o masina de calcul, virtuala insa.

1.2.6 Tipuri de programe Java

Daca ideea executiei in calculatorul local de programe descarcate din retea a stat la baza
conceperii limbajului Java, evolutia lui ulterioara a fost puternic influentata de succesul pe care I-a
repurtat in masa programatorilor utilizarea lui ca limbaj de programare traditional, nelegat neaparat
de WWW. De aici a rezultat si o diversificare a programelor Java in mai multe categorii.

In Java, programele sunt in principal de trei tipuri:

- aplicatii,

- applet,

- servlet.

Cele trei tipuri de programe, desi utilizeaza acelasi limbaj Java, sunt folosite in scopuri diferite unul
de altul si sunt structurate diferit.

Aplicatie Java

O aplicatie Java este un program tradifional asa cum este un procesor de text (word processor)
sau o foaie electronica (spreadsheet) si care, in mod normal, se executa in calculatorul local care il
gazduieste. Are, de regula, o aplicatie cu interfata grafica alcatuita din ferestre (frame-uri) ce contin
la randul lor alte componente grafice. Figura 2-6 prezinta dezvoltarea si rularea unei aplicatii Java.
Din figura se poate vedea ca programul sursa ale aplicatiei este alcatuit din fisiere cu extensia
Java, dar care se pot scrie cu un editor de texte obisnuit. Aceste fisiere se pot scrie si folosind un
mediu de programare, al carui editor ne ajuta sa scriem programe corecte.

Program Program in ' —
% .sursa a dzcode — - — ]
- . 'a.va ’ Monitor
Programator €macs, vi Xxxx.java javac Xxxx.class / Masina Virtuala
Java

Figura 2-6. Dezvoltarea si executia unei aplicatii Java

Odata scrise, figierele se compileaza cu compilatorul Java (in J2SDK compilatorul se numeste
javac). Programul compilat este o secventa de bytecode care se memoreaza in una sau mai multe
fisiere cu extensia .class. Figierele .class sunt portabile pe toate platformele. Pentru a fi executat
programul, instructiunile din fluxul de bytecode trebuie s fie interpretate de o JVM. In J2SDK, JVM
este lansata in executie cu comanda java avand ca parametru numele fisierului ce contine



programul principal. Interpretarea bytecode-ului de catre JVM va vizualiza pe monitor o fereastra
principala de la care se poate porni pentru realizarea prelucrarii dorite.

Applet Java

Un applet Java este un mic program care este de obicei memorat intr-un computer aflat la distanta
(remote) fata de calculatoarele utilizatorilor si la care utilizatorii se conecteaza cu ajutorul unei
aplicatii locale numita browser WWW. Applet-ul este incarcat din calculatorul remote in browser,
executat de browser si eliminat cand executia s-a terminat. Pentru a executa din nou applet-ul,
utilizatorul trebuie sa navige cu browser-ul in locatia WWW corespunzatoare si sa reincarce
programul in browser.

Figura 2-7 prezintd dezvoltarea si executia unui applet. Programul Java care este applet-ul se
editeaza mai intai intr-un fisier cu extensia .java. Fisierul este apoi compilat si memorat cu acelasi
nume dar extensia .class intr-un director al calculatorului remote, chemat Server Web, care va fi
accesat de browser-ele aflate in calculatoarele utilizatorilor, chemate Client Web. Cand? Atunci
cand browser-ul descarca din Server-ul Web un figier cu extensia .html sau .htm numit pagina
HTML. Acest figsier specifica browser-ului intr-un limbaj numit HTML ce anume ftrebuie sa
vizualizeze pe ecranul Client-ului Web: texte, imagini, componente grafice si ... applet-uri. Pentru a
vizualiza un applet pagina HTML contine o referinta la fisierul .class al applet-ului. La intalnirea
referintei, browser-ul lanseaza incarcatorul de clase Java (Java class loader) care descarca in
calculatorul local applet-ul si il interpreteaza folosind 0 masina Java integrata in browser. Cum
applet-ul este o componenta grafica Java, executia este echivalenta cu vizualizarea lui pe ecran.
Din cele de mai sus, pentru a executa un applet, trebuie sa fie dezvoltata si o pagina HTML care
sa il refere. O asemenea paginda se poate dezvolta cu un editor obignuit sau cu un program
specializat cum este FrontPage.

Applet-urile pot sa fie executate si din linia de comanda utilizand comanda appletviewer furnizata
de kit-ul de dezvoltare avand ca parametru fisierul HTML al paginei ce puncteaza catre applet.

Jjavac
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G =&
Server

Programator " &3¢S Xxxxjava Frogram Tnl
bytecode

Xxxx.clags
Applet
- - a Monitor/
Fisier sursa »
Web designer HTML  Yyyy.htm _ Browser

Pagina

HTML | |

Client

Web

Figura 2-7. Dezvoltarea si executia unui applet Java

Servlet

Un servlet este un mic program Java, asemanator ca idee unui applet, care insa in loc sa se
execute in calculatorul-client Web se executa intr-un calculator care ruleaza un server Web.
Servlet-urile sunt folosite pentru crearea dinamica de pagini Web. Cand un browser cere in loc de
o pagina HTML vizualizarea unui servlet, server-ul Web lanseaza in executie servlet-ul. Acesta va
genera o pagina HTML si o va livra browser-ului care o vizualizeaza. Spre deosebire de applet
care este o componenta grafica Java, servlet-ul nu are nimic de a face cu componentele grafice
deoarece este complet transparent client-ului.



2. FUNDAMENTE ALE PROGRAMARII

2.1

ELEMENTE DE BAZA ALE LIMBAJULUI JAVA

2.1.1 Compilarea si executia unui program Java

Consideram ca avem instalat kit-ul de dezvoltare J2SDK. Ne propunem sa dezvoltam si sa
executam un program Java extrem de simplu care sa scrie la iesire, adica pe ecranul monitorului,
in fereastra din care lansam programul, urmatoarea propozitie banala:

Acesta este un program simplu!

Pasii procedurii de dezvoltare si executie pe care ii vom executa impreuna, sunt:

1. Scriefi textul urmatorului program in fereastra unui word-processor pe care il aveti la
indemana. Se poate utiliza de exemplu NotePad sau WordPad.

// Primul program in Java
public class PrimulProgram {
// Metoda main descrie executia unei aplicatii Java
public static void main(String[] args) {
System.out.println ("Acesta este un program simplu!");

}

Programul 1. PrimulProgram

2. Salvati programul in formatul text intr-un director numit cursJava pe disc, scriind intre
ghilimele numele si extensia programului astfel: “primulProgram.java”
3. Deschideti o fereastra MS-DOS Prompt urmand traseul: Start>Programs>MS-DOS Prompt
4. Schimbati directorul curent in directorul CursJava
5. Executati de la prompter comanda:
javac PrimulProgram.java
6. Executati de la prompter comanda:

java PrimulProgram.

Pe ecranul consolei MS-DOS Prompt apare ca rezultat al executiei, textul:

Acesta este un program simplu!

Explicarea programului PrimulProgram

Primul rand al programului, deoarece incepe cu //, este un comentariu. Un comentariu serveste
de obicei pentru lamurirea cititorului programului asupra rostului prezentei in program a unor
elemente ce se doresc evidentiate. Comentariile nu sunt compilate, deci continutul lor nu se
repercuteaza in nici un fel asupra codului generat.

Restul programului este declaratia unei clase numita PrimulProgram. Clasa este declarata cu
public, ceea ce o face vizibila tuturor altor clase din program. Dar in acest program nu exista
alte clase! Aceasta declaratie este totusi necesara deoarece numele fisierului sursa
PrimulProgram.java are chiar numele clasei.

Regula: un fisier de program sursa Java trebuie sa aiba numele unei clase din
fisier. Dintre toate clasele declarate in fisierul respectiv, acea clasa, si numai
ea, trebuie sa fie declarata public.

Dupa numele clasei se deschide o paranteza “{“ care se inchide cu “}” la sfarsitul programului.
Intre cele doua paranteze se afla corpul clasei PrimulProgram.

Regula: O declaratie de clasa este formata dintr-un titlu si un corp cuprins intre
{ ... } . Titlul caracterizeaza clasa, declarand in primul rand numele si apoi
anumite atribute, cum este public. Corpul declara si descrie membrii clasei.

In corpul clasei, primul rand este tot un comentariu care descrie metoda ce fi urmeaza.

Restul randurilor din corpul clasei reprezinta o declaratie de metoda. Metoda se numeste main
si este declarata cu atributele public si static. O metoda in Java reprezinta un calcul care
primeste un nume astfel incat, utilizadnd in program numele metodei, putem sa declansam
calculul. Tn cazul acestui program, calculul lui main este format din doud operatii. Metoda nu



produce nici un rezultat, ceea ce este simbolizat de cuvantul void care precede numele
metodei. In fine, metoda are un parametru numit args, iar string[] indica tipul parametrului.

Regula: Metodele in Java se specifica - ca si clasele - printr-un titlu si un corp
cuprins intre { ... }. Titlul caracterizeaza metoda, declaradnd in primul rand
numele metodei, anumite atribute, cum sunt public si static, tipul rezultatului
produs de calculul metodei si o lista de parametri cuprinsa intre (...). Corpul
metodei specifica calculul care este reprezentat de numele metodei.

Primul si al doilea rand din corpul metodei sunt instructiuni.

Regula: Instructiunile in Java se termina cu caracterul ;. Acest caracter face
parte din sintaxa instructiunii.

Primul rand din corpul metodei este:
System.out.println ("Acesta este un program simplu!");

println este numele unei metode din Core API Java care tipareste un text. Unde? Aceasta
informatie este data de variabila system.out, care reprezinta un obiect Java ce identifica de
obicei ecranul calculatorului. Prin urmare, acest rand din program specifica “chemarea”
metodei print1n pentru a tipari un text pe ecranul calculatorului. Ce va tipari? Acest lucru
este indicat intre parantezele (...) si anume textul Acesta este un program simplu!
Faptul ca acest text este un sir de caractere unitar si nu face parte din limbaj este indicat de
inchiderea lor intre “... “.

2.1.2 Structura unei clase Java

Sa consideram un alt program simplu care tipareste pe 5 randuri acelasi text precedat de numarul
de ordine al randului. In textul programului liniile sunt numerotate pentru a le putea referi mai usor
continutul Tn explicarea programului. Desigur, la editarea programului Tn vederea executiei, se vor
omite insa aceste numere.

1. // Programul BunaZiuaTuturor

2. /*

3. Programul scrie de 5 ori

4. “Buna ziua tutoror!”

5. */

6. public class BunaZiuaTuturor {

7. String mesaj = "Buna ziua, tuturor!";

8. public void afiseazaMesaj () {

9. int 3 = 5;

10. for (int i = 1; i <= j; i++)

11. System.out.println(i + "." + mesaj);
12. }

13. public static void main (String[] args) {
14. BunaZiuaTuturor obj = new BunaZiuaTuturor();
15. obj.afiseazaMesaj () ;

16. }

17. }

Programul 2. BunaZiuaTuturor

Explicarea programului BunaZiuaTuturor:

Liniile 1-4 sunt comentarii. Prima linie este un tip de comentariu introdus cu // pe care I-am
vazut si Tn programul precedent. Un asemenea comentariu poate fi introdus in orice punct al
liniei, nu numai la inceputul ei, si se va intinde insa pana la sfarsitul liniei respective. Liniile 2-4
prezintd un al tip de comentariu care se poate intinde pe mai multe linii. Comentariul se
introduce cu perechea de caractere /* si se intinde pana la intélnirea perechii =/ care il va
inchide. Si acest comentariu poate fi inifiat in orice punct al unei linii, doar ca, avand marcaj de
sfarsit de comentariu, se poate termina chiar in linia respectiva, oriunde, lasand spatiu eventual
pentru continuarea codului programului pe aceeasi linie. De exemplu, linia:

public class /* urmeaza numele clasei */ BunaZiuaTuturor {

este corecta, desi nu este recomandat sa se abuzeze de asemenea intreruperi ale codului.



Linia 6 reprezinta titlul declaratiei clasei BunaZiuaTuturor, iar linile 7-16 reprezinta corpul
clasei, dupa cum se vede inclus intre {...}.

Linia 7 introduce o noutate: o variabilda numita mesaj care poate avea ca valori un string,
adica un sir de caractere. Variabila este initializata cu "Buna ziua, tuturor!" care, asa cum
apare, delimitat de “ “, in Java reprezinta sirul de caractere: Buna ziua, tuturor!.

Liniile 8-12 introduc metoda afiseazaMesaj in definitia clasei BunaZiuaTuturor. Metoda are
atributul public si nu intoarce un rezultat ceea ce este indicat de void. Metoda nu are
parametri.

Regula: Chiar si definifia unui metode fara parametri trebuie sa pastreze
parantezele ().

Corpul metodei afiseazaMesaij se intinde pe liniile 9-11. Prima linie reprezinta declaratia unei
variabile 5. Variabila are valori intregi, fapt indicat de cuvantul int ce precede 5. Variabila § se
deosebeste de variabila mesaj nu numai ca tip de valori, dar si ca rol in cadrul programului: ;5
este locala metodei, deci cunoscuta doar in metoda, pe cand mesaj este globala clasei, adica
este cunoscuta in intreaga clasa, inclusiv in metodele acesteia. Variabila § este initializata cu
valoarea constantei 5.
Linia 10 introduce o instructiune for. Instructiunea cere calculatorului sa execute in mod
repetat instructiunile incluse in corpul sau care este format dintr-o singura instructiune,
chemarea de metoda din linia 11. Repetarea este ghidata de variabila i asa cum indica titlul
instructiunii for:

for (int i = 1; i <= j; i++)
Variabila i este cunoscuta doar in interiorul instructiunii for. Ea este declarata de tip int i
inifializata cu 1. Apoi, dupa fiecare repetare a executiei corpului lui for, valoarea lui i este
incrementatd pana cand i depaseste valoarea lui 5. In acest moment repetarea executiei lui
for se opreste.
Linia 11 reprezinta chemarea metodei print1n de vizualizare a unui sir de caractere compus
din valoarea lui i, un caracter “.” si continutul variabilei mesaj.
Linia 13 introduce titlul metodei main deja intalnitd in programul precedent. Este doar o
intAmplare sau este obligatorie aceasta metoda? main este o metoda obligatorie in orice
aplicatie (nu applet sau servlet, ci aplicatie!) Java.

Regula: Tn programul oricarei aplicatii trebuie ca macar sa existe o clasa care
contine metoda main. Mai mult, clasa care da numele aplicatiei frebuie sa
continda metoda main. Aceasta metoda descrie calculul aplicatiei. Executia
aplicatiei incepe cu chemarea metodei main si se incheie, daca nu apar
evenimente neprevazute, cand main Isi incheie calculul.

Se poate observa in linia 13 ca titlul metodei main este exact acelasi cu titlul aceleiasi metode
din clasa PrimulProgram.

Regula: De la aplicatie la aplicatie titlul metodei main ramane neschimbat:
public static void main (String[] args)
Linia 14 este o declaratie a unei variabile obj de tip BunaZiuaTuturor. Aceasta variabila
reprezinta un obiect al clasei BunaZiuaTuturor pe care tocmai o definim. Obiectul este creat
Cu expresia:

new BunaZiuaTuturor ()

si initializeaza variabila obj. Obiectul creat contine o variabilda mesaj initializata cu Buna
ziua, tuturor! Siare 0 metoda afiseazaMesaj.

Linia 15 utilizeaza obiectul pentru a chema metoda afiseazaMesaj. Executia metodei produce
afisarea liniilor:

.Buna ziua, tuturor!

.Buna ziua, tuturor!

.Buna ziua, tuturor!

.Buna ziua, tuturor!

.Buna ziua, tuturor!

g w N



care reprezinta si rezultatul programului, deoarece nemaifiind instructiuni de executat in main,
procesorul opreste executia programului.

2.3 VARIABILE
2.3.1 Conceptul de variabila

O variabila este o componenta a programului care identifica un spatiu in memoria calculatorului
alocat la runtime® . Tn spatiul respectiv programul poate memora date necesare calculului.

Tn textul programului, variabilele apar de obicei ca niste identificatori. Prin identificator intr-un limbaj
de programare se infelege un nume simbolic dat unei componente a programului: variabila, clasa,
metoda, etc. Acest nume este, de regula, un sir de litere si cifre Tn care primul caracter trebuie sa
fie o litera. De exemplu: sold anul2 x123 alfa3bis sunt identificatori. In Java, la litere si
cifre se adauga si caracterele s si .

Anumiti identificatori, numiti cuvinte-cheie (key words), au semnificatii precise in cadrul
programului si sunt rezervati doar scopului de a reprezenta aceste semnificatii. Ei nu pot fi utilizati
pentru a desemna variabile, functii, clase sau alte componente introduse de programator, sunt
“cuvinte rezervate”.

Sa retinem ca limbajul Java este “case sensitive”, adica compilatorul diferentiaza literele mari de
literele mici. Deci sold, Sold, si soLD suntidentificatori diferiti.

In Java oridecate ori se foloseste o variabila intr-un calcul, JVM “citeste” din spatiul alocat variabilei
valoarea memorata. Citirea unei variabile nu modifica valoarea memorata. Unei variabile i se poate
modifica valoarea prin atribuirea unei noi valori. In acest caz, in spatiul respectiv se memoreaza
noua valoare care sterge valoarea precedenta.

De exemplu, urmatoarele instructiuni de atribuire in Java:

sold = 2500000;

cf = “ABCDE451I880"”;
numarl=14;

numar2=-8;

suma=25;

suma = numarl + numar?2;

modifica valoarea variabilelor sold, cf, numarl, numar2 $i suma.
In Figura 2-1 se prezinta schematic executia instructiunii de atribuire a rezultatului adunarii:

suma = numarl + numar?;
Valorile extrase din variabilele numar1 si numar2 sunt insumate si rezultatul este apoi memorat in
variabila suma. La sfarsitul executiei instructiunii, valorile variabilelor numar1 $i numar2 auramas
neschimbate, in timp ce valoarea variabilei suma s-a modificat cu rezultatul adunarii.
Legand notiunea de variabila de existenta unei locatii in memorie, apare o dubla ipostaza a
variabilei: cea de pastratoare de date si cea de data ea insasi, deoarece identificarea locatiei
variabilei printre celelalte locatii din memorie reprezintd ea insasi o informatie si, implicit, o data
utilizabila in program.

Inaintea executiei

In timpul executiei

Memoria Memoria Memoria
AT 14 | numar1 14 ||\ — numar1 14 |
2@9' ‘
numar2 -8 || numar2 -8 ||’ 6! 2 - |
! numar 8
suma 25 | suma 25 H!- -------- ' suma B ||

Dupa executia

instructiunii instructiunii instructiunii

®“La runtime” inseamna la momentul executiei programului.



Figura 2-1. Executia unei instructiuni de atribuire

De aceea, unei variabile ii corespund in realitate doua valori (Figura 2-2):

- valoarea stanga, VS (in engleza: left-hand-value sau L-value),

- valoarea dreapta, VD (in engleza: right-hand-value sau R-value).

Valoarea dreapta este ceea ce de obicei se intelege prin valoarea variabilei. valoarea memorata in
spatiul alocat variabilei. Aceasta valoare participa la calculele Tn care este implicata variabila.
Valoarea stdnga este in esenta adresa din memorie unde este alocat spatiul dedicat variabilei.
Aceasta valoare poate fi accesibila programatorului pentru a o utiliza in calcule, cum se intampla n
C sau C++, sau inaccesibild, ca in Java sau Fortran. In Pascal, C si C++, VS a unei variabile se
poate “extrage” ca o simpla valoare si se poate apoi lucra cu ea, folosind-o ca VD a unei alte
variabile de tip “pointer’. Indiferent de posibilitatea data programatorului de a extrage VS a
variabilei si de a o utiliza in program, toate limbajele de programare utilizeaza VS pentru a defini

operatii asupra variabilei precum operatia de atribuire sau operatia de indexare.
|

Compilare Executie

dreapta

Variabila

: Valoare

I stanga Memoria

|
|
|
: Valoare
|
|

Identificator

Figura 2-2. Valoarea stanga si valoarea dreapta ale unei variabile

De exemplu, executia instructiunii de atribuire:
a=b+c;
utilizeaza VD ale variabilelor b si c pentru a face adunarea, dar pentru a salva rezultatul utilizeaza
VS a lui a. Semantica instructiunii ar putea fi enuntata asa:
Aduna valoarea dreapta a lui c la valoarea dreapta a lui b si rezultatul memoreaza-l in
spatiul indicat de valoarea stanga a lui a.
Relatia dintre identificatorul variabilei si variabila se realizeaza la momentul compilarii in urma
intalnirii de catre compilator in textul programului a unei declaratji care introduce identificatorul
variabilei si caracterizeaza variabila.
Regula. Tn limbajele de programare, legarea® la o variabild a identificatorului,
precum si a proprietatilor ei se face prin declaratii.
Variabilei i se asociaza valoarea stanga la executie.

2.3.2 Declaratia de variabila

In afara celor doua valori, VS si VD, si a identificatorului, o variabil& este caracterizatd si prin
atribute. Acestea reprezinta proprietati pe care variabila le mentine pe tot parcursul existentei sale.

* Se numeste momentul legarii (binding time) momentul in care are loc asocierea unei proprietti la
o componenta a programului. Daca asocierea poate fi facuta la compilare, se spune ca avem o
legare statica (early binding time). Daca momentul in care se poate face asocierea este la
executie, adica valoarea de atribut ce se asociaza variabilei rezulta din calcul, avem o legare
dinamicé (late binding time). Momentul legarii are o importanta deosebitd pentru alegerea solutiei
de traducere a limbajului de programare: compilare sau interpretare. Daca definitia limbajului
prevede legarea statica a marii majoritati a atributelor, atunci solutia cea mai indicata este
compilarea, dar daca atribute importante cum ar fi tipul variabilei sunt legate la executie, solutia nu
poate fi decat interpretativa, cea in care constructiile limbajului se executa pe masura ce sunt
compilate.



Declaratjile de variabile sunt instructiuni care au ca rol:
- alocarea de spatiu pentru variabile,
- introducerea in program de identificatori cu care se acceseaza aceste variabile,
- asocierea unor atribute variabilelor,
- initializarea variabilelor.
La executie, variabila existd doar din punctul declaratiei incolo. In declaratie se poate preciza si
valoarea cu care variabila este initializata.
Exemple de declaratii:
int imprumut;
String mesaj, nume = “Ion”;
boolean gata = true;

in lipsa initializarii, variabila ramane de regula fira o valoare controlatd de program pana la prima
atribuire de valoare. Exista, asa cum vom vedea in capitolul urmator, cazuri in care compilatorul
Java initializeaza automat variabila cu o valoare predefinita, chiar daca programatorul nu a
specificat o valoare de initializare.

Regula. In Java, o variabild are o unica declaratie. Aceasta declaratie trebuie sa
apara inaintea primei utilizari a variabilei.

Domeniul de valabilitate a unui identificator si domeniul de viata a variabilei

Domeniul de valabilitate al identificatorului unei variabile (in engleza, scope) este reprezentat de
acea portiune din program in care identificatorul poate fi folosit pentru a accesa variabila.
Limbajele de programare au reguli precise care guverneaza stabilirea domeniului de valabilitate a
tuturor identificatorilor. In general vorbind, o variabild poate fi locald sau globald. Dar aceasta
clasificare este intotdeauna relativa: locala sau globala unei metode, locala sau globala unui figier
sursa etc.

Pentru a utiliza corect aceste caracterizari este important sa se cunoasca ca in limbajele de
programare exista o stucturare a programului Tn unitati de program. Aceste unitati pot fi blocuri de
cateva instructiuni, metode, clase, module sau pachete de program, cum ar putea fi chiar intregul
program. Dupa cum se vede, este inevitabil ca unitafile de program sa fie incluse unele in altele
precum cutiile chinezesti: un bloc este in interiorul unei metode, o metoda este in interiorul unei
clase, iar o clasa este inclusa intr-un pachet etc.

Ce au comun toate unitatile de program? Faptul ca fiecare din ele reprezinta un spatiu de nume
(namespace), adica un container in care se afla declarate componente ale programului: variabile,
metode, clase, fiecare cu identificatorul sau folosit ca nume. Numele declarate intr-un spatiu de
nume trebuie sa fie unice in acel spafiju.

In majoritatea limbajelor de programare regula de legare a unui identificator la variabila depinde de
unitatea de program in care apare declaratia (“regula celei mai apropiate unitati inconjuratoare”)
ceea ce permite o legare statica (facuta de compilator) a identificatorilor la variabile:

Regula stipuleaza ca variabila la care se refera la un moment dat un identificator utilizat ntr-o
unitate de program este cea alocata in cadrul celei mai apropiate unitati de program (clasa,
metoda, bloc etc) care Tnconjoara unitatea curenta, inclusiv unitatea insasi, si care contine o
declaratie a acestuia.

Legatura identificator-variabila poate ramane aceeasi pe tot parcursul executiei unitatii de program,
asa cum poate sa fie pierduta la un moment dat, daca o alta declaratie a aceluiasi identificator
intervine in interiorul unitatii de program considerate.

In urmétoarea declaratie de clasa acelasi identificator x apare intr-o declaratie de variabila globala
metodelor in clasa clasa si intr-o declaratie de variabila locala a unei metode a clasei:



public class Clasa {

int x=0; // introduce o variabild globala, in clasa
void metodaA () {

int x=1, y; // introduce variabile locale a metodei

y = X; // OK, y=1 si nu y=0

}
void metodaB () {
int z=1; // variabila locala
X =y + z; //eroare! y este in afara mediului de valabilitate
}
}
Declaratia de variabila locald int x=1 din metodaa dezleaga identificatorul x de variabila globala,
lasand-o fara un nume de acces. Astfel, in interiorul metodei metodaa variabila globala devine
inaccesibild, iar identificatorul este legat o noua variabila, locald metodei respective. In metodab
insa legatura lui x este cea initiala, deoarece declaratia variabilei globale nu este mascata de o
alta declaratie a aceluiasi identificator.
Rezulta de aici doua consecinte importante:

1. identificatorul nu este adevaratul nume al variabilei. “Numele” variabilei este de obicei
ascuns observatorului, fiind conferit de compilator si utilizat apoi de el in codul generat. La
executie numelui i se asociaza valoarea stadnga, neschimbata apoi pe toata durata
existentei variabilei;

2. o variabila continua sa existe si atunci cand se executa un cod in care ea este inaccesibila.
De aici necesitatea unui concept care sa identifice ciclul de viata al variabilei la executie.
Se numeste domeniul de existentd a variabilei si reprezinta acea portiune din program in
care variabila este prezentd in memorie la executie. Durata de viatd nu coincide
intotdeauna cu domeniul de valabilitate a identificatorului variabilei. De altfel cele doua
caracteristici ale unei variabile se manifesta la momente de timp diferite: domeniul de
valabilitate este un concept static, el se manifesta la compilare, iar domeniul de existenta a
variabilei este un concept dinamic, pentru ca se manifesta la executje.

In Java, din punct de vedere al modului de stabilire a duratei de viata, variabilele pot fi:

- variabile ale clasei, create la momentul incarcarii clasei de catre incarcatorul de clase in
mediul de executie si mentinute cat timp clasa este mentinuta in mediul de executie,

- variabile ale instantei, create la momentul crearii unui obiect si mentinute cat timp obiectul
exista Tn mediul de executie sau

- variabile locale, create la intrarea executiei intr-o metoda sau intr-un bloc de instructiuni prin
executarea declaratjilor variabilelor si mentinute pana la iesirea executiei din metoda sau
blocul respectiv.

Asupra acestor probleme vom reveni in capitolul 4.

Tipul variabilei

O variabila nu poate memora orice fel de valori. Cea mai importanta proprietate a unei variabile gsi
in acelasi timp obligatorie in orice declaratie de variabila este tipul variabilei. El reprezinta
domeniul de definitie, adica muliimea valorilor permise pentru variabila respectiva. Pe langa
domeniul de definitie, tipul determina si operatiile care pot fi efectuate asupra variabilei, uneori
furnizand chiar indicatii privind implementarea valorilor variabilei.

Vizibilitatea variabilei

Vizibilitatea variabilei este data de zonele din program din care se poate accesa o variabila
folosind numele ei. Ar rezulta din cele de mai sus ca aceasta vizibilitate este datd de domeniul de
valabilitate a identificatorului sau si este marginit la unitatea de program in care a fost declarata
variabila.

Totusi Tn Java vizibilitatea variabilei, chiar daca este un concept inrudit cu domeniul de valabilitate
a numelui ei, nu se poate confunda cu acesta.

Din punct de vedere al vizibilitatii in Java o variabila poate fi publica, locala pachetului, protejata
sau privata. Aceste caracterizari pot restrdnge sau extinde regulile conferite de domeniul de
valabilitate si au semnificatii specifice limbajului asupra carora vom reveni.



Zona de memorare a variabilei

Prin declaratie se poate impune si tipul de memorie utilizat pentru a gazdui variabila: memorie
statica sau memorie dinamica. Diferentele dintre cele doua metode se repercuteaza, asa cum vom
vedea in continuare, asupra duratei de viata a variabilei.

Sintaxa declaratiei de variabila

in timp ce numele si tipul variabilei trebuie s& existe intotdeauna in declaratie, valoarea atributelor
de vizibilitate si zona de memorare a variabilei sunt indicate prin prezenta unor modificatori sau,
pur si simplu, prin absenta lor. Modificatorii sunt cuvinte-cheie precum: private, public, static
etc. care preced tipul in declaratie.

Sintaxa declaratjei de variabila in Java este urmatoarea:

DeclaratieVariabila ::= { Modificator } Tip Identificator;

| {Modificator} Tip Identificator [=Expresie] {,Identificator [=Expresie]};

In continuare se prezinta cateva exemple de declaratji, care asociaza anumite atribute variabilelor:
- tipul de date:
int a; // variabila intreagd, dinamica, cunoscuta in pachet
Persoana p; // variabila de tip Persoana, dinamica etc.
- vizibilitatea:
private String nume; // variabild String privatd si dinamica
public boolean esteVizibil; // variabilad boolean publicd si dinamica
- zona de memorie unde este plasata variabila:
static int contor; // variabild intreaga staticd, cunoscuta in pachet
Dupa cum se vede atributele se pot combina. De exemplu, variabilele, dupa unitatea de program
in care au fost declarate si dupa tipul de memorie in care trebuie alocate pot fi:
- variabile ale unei instante, pe scurt variabile-instanta,
- variabile ale unei clase, pe scurt variabile-clasa,
- variabile locale dinamice,
- variabile locale statice.
Vom explica aceasta clasificare in cele ce urmeaza.

2.4 MEMORAREA DATELOR DE CATRE JVM

Am vazut ca Masina Virtuala Java (JVM) nu este un calculator fizic, ci o masina simulata prin

software. In acest scop, n kit-ul J2SDK existd programul java.exe care creazd mediul pentru

executia unui program Java pe care i-l furnizam ca argument. Executia programului se face prin

analizarea, instructiune cu instructiune, a codului sau de catre un interpretor de bytecode si prin

executia fiecarei instructiuni analizate folosind resursele JVM.

Pentru un observator extern functionarea unui calculator real care executa JVM si care la randul

sau executa bytecode poate fi asimilata cu functionarea unui calculator orientat Java care executa

instructiuni ale limbajului Java si care are o structura adecvata acestui scop. O asemenea imagine

vrea sa evoce termenul de masina virtuala.

Ca orice calculator, JVM are un procesor, 0 memorie si dispozitive 1/0.

Procesorul executa instructiuni Java pe care le gaseste in memorie, folosind date din memorie i

modificand date din memorie. El utilizeaza registrii sai care formeaza memoria o memorie de lucru,

extrem de rapida, dar nu sunt accesibili in Java. Procesorul acceseaza memoria interna folosind

nume de variabile din program.

Dispozitivele 1/0 ale JVM sunt capabile sa primeasca si sa transmita fluxuri de date de la sau catre

alte JVM sau sisteme in stare sa comunice cu ele.

O resursa importanta a JVM este memoria care este structurata in mai multe componente, fiecare

cu rolul ei in arhitectura masinii.

Asa cum rezulta din Figura 2-3, componentele de memorie utilizate de JVM sunt:

- memoria dinamica a variabilelor locale ale metodelor;

- memoria dinamica a obiectelor si array-urilor din program. Fiecare obiect sau array creat cu
new va fi adaugat in memoria heap;



- memoria statica contine clasele obiectelor din program, variabilele statice declarate in metode,
precum si toate constantele din program;
- memoria programului este o memorie read-only din care JVM citeste programul.

}\ \ aobiectelor|
%'Qm Memoria | [Memoria | | Sl array- Procesor
' & statica dinamica urilor

A

Memoria
dinamica

a variabilelor

eqistri
locale s

RAM

Figura 2-3. Structura memoriei Masinii Virtuale Java

Fiecare componenta a memoriei masinii virtuale are propriul sau mod de functionare. Memoria
dinamica a variabilelor locale functioneaza ca o lista de tip LIFO, memorie stack, care impune
duratelor de viata a variabilelor locale anumite relatii reciproce (duratele de viata a doua variabile
nu se pot partial suprapune, ci ori sunt disjuncte, ori una este inclusa in cealaltd). in schimb
memoria dinamica a obiectelor si array-urilor, numita si memorie heap, este dotatd cu un
mecanism de fragmentare in care nu este important unde se memoreaza sau de unde sunt
eliminate aceste obiecte si array-uri. Cele doua memorii dinamice sunt necesare memorarii
variabilelor locale metodelor (memoria stack) si instantelor de clase si array (memoria heap).
Memoria JVM este implementata in memoria RAM si partial pe discul calculatorului real.
Programatorul nu trebuie s& cunoasca cum este implementatd, dar ar putea sa cunoasca
structurarea conceptuala a memoriei pentru a sti la ce tip de memorare si acces trebuie sa se
astepte.

2.6  TIPURI DE DATE iN JAVA

Tipurile de date in Java se impart in doua categorii:

- Tipuri primitive (built-in), preexistente in limbaj. Ele sunt tipurile intregi, reale, caracter si logic;

- Tipuri construite, ad hoc. Aceste tipuri reprezinta entitati complexe ce se pot construi folosind
mecanisme oferite de limbajul Java si care pot fi clase, array-uri sau interfete. Aceste tipuri pot
fi definite de programator sau definitia lor poate fi extrasa dintr-o biblioteca existenta de tipuri
Java. In ultimul caz avem de-a face cu o reutilizare de tipuri.

Dupa categoria de tipuri cu care se declara, variabilele Java pot fi:

1. variabile de tip primitiv,

2. variabile de tip referinta (reference) la un tip T construit existent. Sunt variabile care contin

valoarea stanga a unei variabile de tip T. Un caz particular de valoare de tip reference este null.

Ea indica, pentru orice tip reference, inexistenta unei variabile referite.

2.6.1 Tipuri de date primitive

Nume tip ‘ Descriere ‘ Reprezentare in calculator
Tipuri intregi
byte Intreg de un byte 8-biti in complementul lui 2 (1 byte)
short Intreg scurt 16-biti in complementul lui 2 (2 bytes)
int Intreg 32-biti in complementul lui 2 (4 bytes)
long Intreg lung 64-biti In complementul lui 2 (8 bytes)
Tipuri reale
float Real cu precizie simpla 32-biti conform standardului IEEE 754 (4 bytes)
double Real cu precizie double 64-biti conform standardului IEEE 754 (8 bytes)
Alte tipuri
char Un caracter 16-biti conform standardului Unicode (2 bytes)




boolean Valoare logica (true sau false) ‘ 1 bit/1 byte ‘

Tabelul 1. Tipurile primitive in Java

in Tabelul 1 se prezinta tipurile primitive de date utilizate in Java. Prima coloana prezintd numele
tipului, asa cum trebuie inclus in declaratiile de tip. A doua coloana este descrierea semnificatiei
tipului in raport cu multimi de valori cunoscute din matematica si logica. A treia coloana prezinta
lungimea zonei de memorie alocata pentru gazduirea unei valori a tipului si regulile cu care
valoarea respectiva este codificata in siruri de 0 si 1.

Se stie ca in ciuda faptului ca numele tipurilor primitive ne amintesc de multimi cunoscute din
matematica cum ar fi multimea numerelor intregi sau mulfimea numerelor reale, nu toate numerele
intregi (care sunt o infinitate) se pot reprezenta in calculator si cu atat mai putin se pot reprezenta
toate numerele reale.

Nume tip | Lung. zona | Domeniu de valori Precizie
boolean 1 bit true sau false exacta
byte 1 byte -128 + 127 exacta
short 2 bytes -32.768 + 32.767 exacta
char 2 bytes \u0000’ + \uFFFF’ exacta
int 4 bytes -2.147.483.648 + 2.147.438.647 exacta
long 8 bytes -9.223.372.036.854.775.808L + 9.223.372.036.854.775.807L | exacta
float 4 bytes +3,40282347E+38F cca. 107
double 8B + 1,79769313486231570E+308 cca. 107"

Tabelul 2. Domeniile de valori si precizia reprezentarii tipurilor primitive

Regulile de codificare a numerelor intregi si reale in calculator impun niste limite precise
domeniului de valori reprezentate in calculator, cat si preciziei de reprezentare a valorilor in cazul
numerelor reale. Tabelul 2 prezinta care sunt domeniile de valori acoperite de tipurile din Java si
precizia asigurata de Java in cadrul acestor domenii.

Pentru a lucra cu valori in afara acestor domenii si cu precizii sporite, Java ofera alte posibilitaf;
decat tipurile primitive. Este vorba de doua clase standard specializate in reprezentarea unor
asemenea valori: Bighecimal Si BigInteger

Conversii de tipuri primitive

1. Conversii implicite. Java realizeaza, daca contextul utilizarii valorii o cere, conversii implicite a
valorilor de tip primitiv. Daca din context rezulta ca pentru a se putea continua calculul o valoare de
un anumit tip (a unei variabile sau a unei expresii) trebuie sa fie convertitd intr-o valoare
echivalenta de alt tip si daca aceasta conversie este prevazuta de limbaj ca implicita, atunci
compilatorul Java introduce operatii care convertesc automat valoarea. Conversiile implicite in
Java sunt reprezentate prin sensul sagetilor in Figura 2-4.

[W]_, *[ int ]_,[ long ]_,[ float ]_>

Conversiile automate se includ de compilator in urmatoarele cazuri:
1. la atribuirea unei valori de un tip unei variabile de un alt tip,
2. la apelul de metoda, la efectuarea transmiterii parametrilor, daca tipul argumentelor este
diferit de tipul parametrilor formali, si
3. 1in calculul de expresii aritmetice, cand o operatie aritmetica (+, -, *, / etc.) trebuie efectuata
intre doua valori de tipuri diferite.
Ideea de baza a acestor conversii este ca in cursul lor trebuie sa nu se piarda informatii, pentru ca
fiind automate, compilatorul nu isi poate lua raspunderea realizarii unei operatii in care pot fi

Figura 2-4. Conversii implicite in Java



modificate in mod necontrolat niste informatii. De aceea Java creaza o ierarhie de tipuri de date
primitive (toate in afara de tipul boolean care nu este convertibil), dominata de tipul double, in
care tipurile “mai slabe” sunt cele care au domeniul valorilor inclus Tn domeniul altor tipuri “mai
tari”. De exemplu, toate valorile de tip short se regasesc in valori de tip int, iar toate valorile int
se regasesc in domeniul valorilor 1ong.
2. Conversii explicite. Casting este o cerere explicita de realizare a unei conversii de tipuri de date.
Ea se realizeaza precedand valoarea de convertit cu un “cast” format din numele tipului Tn care se
doreste sa se faca conversia, cuprins intre paranteze:

short x = (short)75;

int pixels = (int) (width/scale);
In asemenea cazuri compilatorul va efectua conversia cerutd chiar daca ea produce si o pierdere
de informatie (ca in cazul conversiei de la float la int, sau de la double la f1loat). In cazul unei
conversii imposibile (de la boolean la int, de exemplu), compilatorul semnaleaza eroare de
compilare.

2.6.2 Tipuri de date construite

Tipurile de date construite in Java folosesc trei mecanisme principale capabile sa adauge la tipurile
existente noi tipuri de date. Cele trei mecanisme sunt:

1. definitia de clasa,

2. definitia de array,

3. definitia de interfata.

Odata definit un tip construit, Java da posibilitatea declararii de variabile cu acest tip.

Definitia de clasa

Definitia de clasa introduce un tip de date avand acelasi nume cu numele clasei. Cu o clasa putem
sa ne creem cate instante ne sunt necesare in program. Aceste instante sunt efectiv valorile noului
tip definit.
O definitie de clasa contine descrierea componentelor interne ale valorilor noului tip: pe de o parte,
structuri de date si, pe de alta parte, metode definite peste aceste date.
In Java o clasa se defineste printr-o declaratie de clasa:

DeclaratieClasa ::= class Identificator {

ListaDeclaratiiVariabile
ListaDeclaratiiMetode

}

Identificator introduce numele noului tip de date. ListaDeclaratiiVariabile introduce variabile ale

instantei si variabile ale clasei. ListaDeclaratiiMetode introduce metode ale instantei si metode ale

clasei.

Sa presupunem ca avem un tip de date construit T. El a fost introdus in program pentru ca obiecte

ale programului stiu si vor sa il foloseasca. Exista in esenta doua abordari pe care un client al

tipului® le poate avea cand lucreazé cu valorile de tip T in functie de modul in care a fost definit T:

1. clientul trebuie sa cunoascé structura internd a valorilor de tip T. In acest caz, va accesa direct
componentele valorii pentru a le citi sau a le modifica. Noua valoare se comporta deci ca o
structura de date complexa formata din alte date mai simple, agregate sub un unic nume. Este
echivalenta cu o instanta a unui tip struct in C sau a unui record in Pascal;

2. clientul nu trebuie sa cunoasca structura interna a valorilor de tip T. in acest caz, va utiliza
exclusiv operatiile definite de clasa pentru a citi si modifica aceste valori.

Dintre cele doua abordari, a doua este cea urmata de orientarea spre obiecte, desi intr-un program

putem intalni ambele abordari si, inca mai frecvent, clase in a caror definitie se regasesc ambele

abordari: acces direct la unele date impreuna cu metode de acces la altele.

Regula. Desi sunt cazuri in care prima abordare este cea indicata, in acest curs
vom folosi cu precadere al doilea mod de a construi noi tipuri de date deoarece
reflectd mai bine modul de gandire orientat pe obiecte.

® Intelegem prin client al tipului o0 metoda care are nevoie in algoritmul s&u de tipul respectiv.



Pentru a intelege mai bine aceasta recomandare si a sesiza care este diferenta intre cele doua
scenarii, sa pornim de la originile abordarii pe obiecte, adica de la tipurile abstracte de date.

Un tip abstract de date (ADT-Abstract Data Type) formalizeaza tipurile de date folosite in diversele
limbaje de programare, dandu-le un model matematic. Informal, un ADT reprezinta o muliime de
valori si operatiile asociate care sunt specificate iIn mod independent de orice implementare
posibila.

Definitie. Un tip de date abstract este o algebra <V, F> unde V={V,, . . .V} este o mulfime finita
de muliimi numite domenii de definitie, iar F este o muliime de funciii numite operatii
fi:Vipx...xVip > Vi, Vj €V pentru j=k si j=1, . . .,n impreuna cu o multime finita de constrangeri
asupra operatiilor din F. Un ADT “exporta” celui care 1l utilizeaza doar numele tipului si setul de
operatii, denumit interfata ADT-ului.

Principiul fundamental promovat de ADT-uri este incapsularea datelor, principiu uneori referit si ca
ascunderea informatiilor (information hiding). El stipuleaza evitarea prezentarii detaliilor de
implementare a tipului de date celor care sunt interesati in utilizarea tipului, adica clientilor sai.
Acestora le este suficienta interfata operatiilor pentru a putea lucra cu instantele de ADT.

Exemplul clasic prezentat in [Liskov 75] si Tn alte materiale de referinta este cel al stivei (lista LIFO)
de Tntregi. Definitia tipului stack conform modelului ADT este urmatoarea:

ADT Stack is:

Domains

vV ={ 2 U {error}, Stack U {error}}
Interface

create: — Stack

push : Stack x Z = Stack
pop : Stack — Stack U {error}
top : Stack —» Z U {error}

Predicates
Cl top (push (s,1)) = 1
C2 pop (push (s,1i)) = s
C3 top (create) = error
c4 pop (create) = error

Traducerea acestui ADT printr-o definitie de clasa in Java, ne conduce la clasa definita in
Programul 3.



class Stack {
private int[] list;
private int v;
private final int SIZE=100;
public Stack () {
list = new int[SIZE];
v = -1;
}
public void push(int i) {
if (v<SIZE)
list[++v] = 1;
}
public void pop() throws EmptyStackException/{
i1f (v>=0)
——v;
else
throw new EmptyStackException();

}
public int top() throws EmptyStackException({
if (v>=0)
return list([v];
else
throw new EmptyStackException();

Programul 3. Clasa Stack

Explicarea programului Stack

- Stiva este implementata static folosind un array de lungime 100 in care pozitia varfului stivei
este indicata de valoarea unei variabile intregi. Definitia de clasa in Java utilizeaza modificatorii
de acces private Si public pentru ascunderea datelor componente noului tip i, respectiv,
exportarea operatiilor. Datele interne sunt: 1ist si v. Ele privesc implementarea tipului si de
aceea sunt declarate private, si prin aceasta ascunse in interiorul valorilor tipului stack. In
schimb, metodele push, pop si top sunt declarate public si astfel sunt exportate clientilor.
Exportarea priveste exclusiv numele operatiei si nu algoritmul ei, care este strans legat de
componentele clasei si de aceea este si el ascuns clientului.

- Operatiei create din definitia ADT a stivei ii corespunde in definifia clasei constructorul stack.
Constructorul este si el declarat public, facand astfel parte din interfata exportata clientului. Tn
acest fel, utilizadnd chemarea constructorului stack, clientul poate crea noi instante ale tipului.

Din definitia de clasa stack comparata cu ADT-ul stack se poate deduce usor ca:

Regula. O clasa de obiecte reprezinta o implementare a unui ADT.
Definitia de array

Un array este o agregare liniara a unui numar fix de elemente de acelasi tip. Numarul de elemente
se numeste lungimea array-ului. Elementele sunt numarate incepand de la 0. Numarul de ordine al
elementelor se numeste index. Java trateaza un array ca o unica valoare in care programatorul
poate naviga utilizadnd indecsii.
Definitia unui array introduce un tip ale carui instanfe sunt array-uri alcatuite din elemente
omogene care au tipul indicat de definitie.
Exemple:

int 1ist[100];

Persona pll;

Definitia de interfata

O definitie de interfata in Java este constituita dintr-o lista de declaratji de operatii fara a propune si
implementarile lor. Pentru ADT-ul Stack interfata Java este urmatoarea:



interface IStack {
public void push (int 1i);
public void pop();
public int top();

}

si in afara lipsei lui create, este identica cu interfata specificata in ADT.

Regula. O definitie de interfata in Java descrie un ADT.
Java considera definitia de interfata ca definitie a unui tip de date. Se pot declara variabile avand
ca tip o interfata, dar nu se pot crea obiecte dintr-o interfatd. Atunci este normal sa ne intrebam: ce

valori va memora o variabila-interfata? Raspunsul este interesant si cu consecinte extrem de
importante pentru programatori:

Regula. O variabila interfatd in Java memoreaza obiecte ale oricarei clase ce
implementeaza ADT-ul interfetei.

Deci putem scrie in Java urmatoarea declaratie de variabila:
IStack stack = new Stack():;

unde stack este clasa definitda Tn Programul 3. Mai mult, orice altd instantd de clasa care
implementeaza ADT-ul stack poate fi memorata in stack.
Instantele tipurilor construite

Cele trei categorii de tipuri construite in Java au instante memorate in memoria dinamica a JVM,
numita si memorie heap. Aici fiecare instanta de obiect sau array ocupa o zona de bytes in care fsi
memoreaza informatiile proprii. Aceste zone sunt alocate de mediul de executie al JVM, in limita
spatiului disponibil si sunt complet gestionate de mediu, ih mod transparent pentru utilizator.

Spatiu v 4 vV [V

Memoria heap

Figura 2-5. Zone alocate si disponibile in memoria heap

Situatia la un moment dat in memoria heap poate fi reprezentata ca in Figura 2-5.

Gestiunea instantelor priveste in principal ciclul de viata a acestora. Inceputul ciclului este legat de
crearea instantei. Ea este inscrisa in cod si decisa la execufia programului (de regula, prin
executia operatorului new). La un moment dat, instanta poate Thsa sa isi incheie rostul ei in
program, devenind inutila acestuia si, in plus, ocupand inutil zona alocatd de memorie. In
majoritatea altor limbaje (C, C++, Pascal) programatorul are posibilitatea de a cere in asemenea
situatii distrugerea acestor instante din memorie. Dar nu in Javal in Java eliminarea instantelor
inutile este decisa de mediul de executie. JVM decide pe considerente proprii cand sa elibereze
spatiul ocupat de o instanta care a devenit inutila! Pentru aceasta JVM are un instrument eficace
numit garbage collector. Acesta este un proces apartinand mediului de executie Java si care de
obicei este suspendat Tn asteptarea momentului potrivit pentru a interveni in executie. Cand
intervine, el detecteaza toate instantele inutile si le elimina, marind astfel spatiul disponibil in
memoria heap. Decizia de a chema garbage collector-ul apariine JVM si este luata de aceasta la
aparitia unor evenimente dintre care cel mai important este, desigur, ocuparea excesiva a
memoriei, peste limitele fixate la configurarea calculatorului.

Variabile referinta

Instantele din memoria heap sunt adevaratele protagoniste ale programelor scrise in Java.
Programele le creaza si apoi le utilizeaza pentru a compune incet-incet prelucrarea globala, cea
dorita de programator. Utilizarea inseamna acces in citire sau scriere la informatiile memorate de
instante, precum si pentru apelarea metodelor instantei. Pentru a accesa aceste instante, trebuie
sa existe o posibilitate de a le localiza in memorie. Ele nu pot fi identificate printr-un identificator in
textul programului pentru ca pot fi foarte multe in memorie in cursul executiiei, deci ar fi greu de
gestionat dandu-le fiecareia un nume. Pe de alta parte, ciclul lor de viatd nu este determinat de
structura statica a programelor care asigura o “primenire” a memoriei oridecate ori se iese dintr-o



unitate de program, ci de necesitatile programului la momentul executiei care sunt greu de
prevazut.

Toate acestea au condus la o solutie originala de a lucra cu instante de clase si de array: accesul
indirect al instantei, care se bazeaza pe variabile-referinta. O variabila referinia este o variabila
care are ca valori referinte (adrese) ale unor instante din program.

Reguld. Tn Java instantele de obiecte si array nu au un nume la nivelul
programului: accesul la ele se realizeaza exclusiv prin valoarea lor stanga
memorata in variabile-referinta.
Tipul variabilei referinfa este dat de tipul instantelor a caror valoare stdnga se va memora in
variabila.
Sa exemplificam variabilele referinte cu ajutorul clasei stack prezentata in Programul 3.
Pentru a lucra cu un obiect stack vom utiliza clasa TestStack din Programul 4.

1. public class TestStack {

2. public static void main (String [] args) throws Exception {

3. Stack st = new Stack();

4. st.push (5);

5. st.push(-12):

6. System.out.println( “Varful stivei este: “ + st.top());
7. st.pop () ;

8. System.out.println( “Varful stivei este: “ + st.top());
9. }

10. }

Programul 4. TestStack

Explicarea programului TestStack

- Metoda main in linia 3 declara o variabila referinta st de tip stack pe care o initializeaza cu un
obiect nou creat, de asemenea de tip stack.

- Variabila st este locala metodei main, deci o vom gasi in memoria stiva ce gazduieste
variabilele declarate in metodele claselor. Ea memoreaza unica referinta la obiectul stack
creat. Daca stergem aceasta referinfa memorand altceva in st, am pierdut orice posibilitate de
a mai accesa obiectul creat. Acesta va fi eliminat de garbage collector atunci cand va fi
nevoie.

- Obiectul, conform definitiei clasei Stack contine doua variabile instanta: 1ist si v. La momentul
crearii obiectului, constructorul clasei initializeaza ambele variabile. 1ist este inifializata cu o
referinta la un array de 100 de intregi tocmai atunci creat, in timp ce v este initializata cu -1,
valoare care indica ca stiva este goala.

- Accesul la obiectul stack se poate face doar prin variabila ce i contine referinta, asa cum se
intdmpla cu cele doua chemari de metode push aplicate variabilei st din liniile 4 si 5 si care
depun 5 si -12 n stiva.

|

o = ———
= -12

Memoria

: Memoria heap —_—
stiva

Figura 2-6. Utilizarea variabilelor referinta

- Apelarile metodei folosesc un algoritm specificat in implementarea metodei push pe care o
gasim in clasa stack. Algoritmul utilizeaza variabila referinta 1ist pentru a depune in array-ul
creat, la pozitia indicata de v, valoarea transmisa prin parametrul i; ea este mai intai 5 si apoi



-12. De fiecare data v este incrementat, asa incat ajunge la valoarea 1. Situatia din memorie in
acest moment este prezentata in Figura 2-6.

- Linia 6 vizualizeaza pe ecran valoarea din varful stivei. Dupa cum rezulta din executia metodei
top aplicata lui st, in acest moment in varful stivei este -12. Pentru a ajunge la aceasta ultima
valoare memorata in stiva, metoda top utilizeaza variabila referinfa 1ist care puncteaza la un
array. Accesul la array se face indexat. In program se foloseste expresia 1ist [v]. Aceasta, in
mod indirect, plecand de la variabila referinta 1ist care contine valoarea stanga a array-ului, o
incrementeaza cu 1 ajungand astfel la al doilea element al array-ului in care gaseste -12.

- Linia 7 prezintda chemarea metodei pop aplicata aceleiasi variabile st, deci instantei stack.
Algoritmul lui pop din clasa Stack decrementeaza valoarea lui v care astfel devine 0. Se
observa ca valoarea -12 nu se sterge, dar nu se va mai putea ajunge la ea decat prin
eventuale push-uri succesive (nu este cazul in acest program), cand va fi substituita cu o alta
valoare.

- Linia 8 afiseaza pe ecran valoarea din varful stivei. Dupa cum rezulta din executia metodei top
aplicata lui st in acest moment in varful stivei este 5 (1ista[0]=5).

2.6.3 Clasa String

In aceasta sectiune vom prezenta pe scurt cazul lui string, un tip Java construit pe baza unei
definitii de clasa. Dupa numere, el reprezinta tipul de date cel mai important, fiind frecvent utilizat
in programe, aceluiasi subiect 1i vom dedica intregul capitol 5.
string face parte din tipurile standard Java, iar clasa tipului apartine pachetului java.lang.
Apartenenta la acest pachet face ca tipul string sa fie intotdeauna disponibil pentru a fi utilizat de
programator, fara a fi necesar importul lui explicit in program.

Regula. Toate clasele din pachetul java.lang sunt automat importate in
programele Java. Ele reprezinta conceptele de baza (core concepts) ale
limbajului, cele care sunt cel mai frecvent utilizate.

Clasa string reprezinta sirurile de caractere in Java. Orice text, pentru a fi prelucrat, trebuie
incapsulat intr-o instanta a clasei string.
Sirurile de caractere pot apare in programe ca si constante, inchise intre ghilimele care nu fac
parte din sir:

“Buna ziua!”

“Astazi magazinul este inchis!”

“m=Suma (xi) /n, i=1..n, este expresia mediei aritmetice”
sau memorate in variabile de tip String:

String salut = “Buna ziua!”;

String mesaj;
Intr-o variabild de tip string sirurile se pot memora prin atribuiri de siruri constante:

mesaj = “Astazi magazinul este inchis!”;
sau de siruri concatenate:
mesaj = salut + “Astazi magazinul este inchis!”;

Numarul de caractere dintr-un sir constituie /lungimea girului si este obtinuta prin apelarea metodei

length pentru instanta respectiva. De exemplu:
salut.length ()

restituie valoarea 10 care este lungimea sirului “Buna ziua!”.

Regula. Tn Java sirurile de caractere sunt obiecte, instante ale clasei string.
Cu orice sir, constanta sau variabila, se poate lucra chemand metode ale clasei
String.

Exista si siruri de lungime 0. Un asemenea sir este constanta si reprezinta “sirul vid”: "~
Conversii intre siruri si numere

Sunt numeroase situatiile in care un sir de caractere trebuie convertit intr-un alt sir sau intr-un
numar, daca stim ca sirul este un sir de cifre. Sunt alte situatji, de asemenea frecvente, in care un
numar ar trebui convertit intr-un sir, de exemplu pentru a-l putea afisa.



Sa presupunem ca trebuie sa convertim sirul “Buna ziua!” memorat in variabila salut intr-un
acelasi text, scris insa cu litere mari, adica “Buna zIUA!”. Se poate utiliza una din metodele clasei
String, metoda toUpperCase astfel:

String salutLitereMari = salut.toUpperCase();
Invers, putem transcrie acelasi text folosind doar literele mici:
String salutLitereMici = salut.toLowerCase();

In aceste cazuri, de fiecare datd se creaza o noud instantd string in memoria dinamica, instanta
initiala ramanand neschimbata.

Regulad. In Java, sirurile de caractere string sunt obiecte imutabile (dupa

crearea lor nu mai pot fi modificate).

Dintr-un sir putem sa extragem subsiruri folosind metoda substring a clasei string.
String primul = salut.substring(0, 4); // extrage primul cuvant “Buna”
String alDoilea = salut.substring(5, 9); // extrage al doilea cuvént “Ziua”
String alDoilea salut.substring(5); // extrage sirul “Ziua!”

Cand dorim sa convertim un numar intr-un sir de caractere avem la dispozitie mai multe posibilitati.
Cea mai simpla este urmatoarea:

int an = 1982;

String anulNasterii = “ + an;
In aceasta solutie se “adund” sirul vid cu un numér intreg. in asemenea situatii, Java transforma
automat numarul intr-un sir de caractere (*1982~), iar adunarea se face intre siruri. in Java
operatorul + intre siruri de caractere simbolizeaza operatia de “concatenare” intre cele doua siruri.
Concatenéand un sir cu sirul vid se obtine exact acelasi sir.
O alta posibilitate consta in utilizarea unei clase Java Integer care reprezinta obiectele care
contin un numar intreg. Clasa are diferite metode utile printre care metoda tostring de conversie

a unui numar intreg intr-un sir de caractere®.
String anulNasterii = Integer.toString(an);

Daca numarul de convertit este real, aceste posibilitati de conversie raman aceleasi. Ceea ce se
schimba este clasa folosita pentru conversie.
Sa vedem mai intéi, printr-un exemplu, cum functioneaza “concatenarea” unui sir de caractere cu
un numar real.

double procentDobanda = 0.0657;

double imprumut = 2450;

System.out.println (“Dobé&nda de platit: Euro ” + imprumut*procentDobanda) ;
Acest cod afiseaza textul:

Dobédnda de platit: Euro 160.475

Acum se poate intelege de ce putem amesteca in parametrul metodei printin atat siruri cat si
numere: deoarece rezultatul trebuie sa fie un sir, compilatorul va include cod de conversie
automata a numerelor la siruri.

Pentru conversie s-ar putea utiliza si clasa Double cu metoda toString:

String dobanda = Double.toString (imprumut*procentDobanda) ;

Cu un efect similar: valoarea 160.475 este memorata in dobanda. Dat fiindca este vorba de euro,
ultima zecimala este inutila, deci am dori sa nu fie generata la conversie (sau sa se faca o
eventuala rotunjire). Asemenea exigente nu pot fi realizate de conversiile automate si trebuie
intervenit in al mod, asa cum se va explica intr-unul din capitolele urmatoare.
Conversia de la un sir de caractere la un numar, in schimb, nu mai este automata, deci va trebui
sa utilizam metode speciale de conversie.
Daca se doreste convertirea unui sir de cifre intr-un numar intreg se poate utiliza aceeasi clasa
Integer iNSa cu metoda parselnt:

String strAn = “1982";

int iAn = Integer.parselnt (strAn);
Daca se doreste convertirea unui sir intr-un numar real se poate utiliza aceeasi clasa bouble Tnsa
cu metoda parseDouble:

® Dup& cum vom vedea in capitolele urmatoare toate clasele Java au o asemenea metoda.



String strProcentDobanda = “0.0655";
double iProcentDobanda = Double.parseDouble (strProcentDobanda) ;

2.7 CONSTANTE

Intr-un limbaj de programare prin constantd se intelege un element textual din program care
reprezinta o valoare fixa ce nu se poate modifica Tn cursul executiei programului. Valoarea
constantei rezulta direct din modul in care este scrisa sau dintr-o declaratie precedenta in cazul
constantelor simbolice. De exemplu, in instructiunea:

int an = 2004;
2004 este o constanta. Valoarea ei se poate imediat deduce ca fiind numarul intreg 2004. Fiecare
tip de date are propria sintaxa de scriere a constantelor.
In functie de tipul de date de care apartin, constantele pot fi:
constante numerice intregi:

Exemple: 16547 -654 987634872L 0777 0x5A67
- constante numerice reale:
Exemple: 2.25  -4556.43  3.1415927F 12.5e6  19E-65

constante booleene: true false

constante caractere:

Exemple: *a’ “# ‘57 “\377' ‘xA! “\u4323’
Nota. Caracterul special ‘\’ (backslash) este folosit in urmatoarele secvente “escape”
pentru reprezentarea constantelor caracter necesare formatarii informatiilor afisate la
consola:
“\n’  Newline. Pozitioneaza cursorul la inceputul liniei urmatoare.
“\t’  Tab orizontal. Aseaza cursorul la urmatorul tab.
‘“\r’  Carriage return. Aseaza cursorul la inceputul liniei curente, trecand in modul

suprascriere.

“\f’ Form feed. Avanseaza cu o pagina.
“\\’  Backslash. Este folosit pentru a afisa caracterul \.
“\7 " Apostrof. Este folosit pentru a afisa caracterul apostrof.
*“\”"  Ghilimele. Este folosit pentru a afigsa caracterul ghilimele.

- constante sir de caractere. Sintaxa lor este: un sir de caractere cuprins intre ghilimele “...".
Aceste constante sunt unicul caz de constante-obiect in Java: valoarea unei asemenea
constante nu este o valoare a unui tip primitiv ca in cazurile de mai sus, ci o valoare reference
care “puncteaza” la un obiect al clasi String. Obiectul contine sirul de caractere continut intre
ghilimele.

Exemplu: “acesta este un sir.”

Constantele simbolice sunt declarate in Java ca niste variabile, doar ca sunt precedate de

modificatorul final. Exemplu:

final double PI = 3.141592653589793238;

Uneori constantele sunt declarate ca variabile clasa ca MAX VAL de mai sus:
static final int MAX VAL = 14567;



3. COMPONENTE DE BAZA ALE PROGRAMELOR
3.1  EXPRESII

O expresie este descrierea unui calcul a carui evaluare produce o valoare unica, de un tip bine
stabilit. Componentele unei expresii sunt: purtatorii de valori, numiti operanzi, si simbolurile folosite
pentru operatii, numite operatori.
Operanzii unei expresii pot fi variabile, constante, apeluri de metode sau alte expresii. Aceasta
definitie recursiva indica faptul ca putem construi expresii oricat de lungi plecand de la alte
expresii.
in functie de tipul rezultatului expresiei si a operatorilor folositi pentru a-I obtine, expresiile sunt:
- expresii cu rezultat o valoare primitiva si care, la randul lor, sunt:

= expresii numerice,

= expresii booleene,

= expresii logice;
- expresii cu rezultat un obiect.

3.1.1 Operatori in Java

In Tabelul 3 se prezinta operatorii din Java, impreund cu semnificatia lor, clasificati pe categorii.

Operator | Semnificatie Operator ‘ Semnificatie Operator | Semnificatie
Operatori de comparatie Operatori logici Operatori pe siruri
< mai mic && si (evaluare scurta) + concatenare
<= mai mic sau egal I sau (evaluare scurta) Operatori de deplasare
> mai mare & si (evaluare completa) << depl. la stanga
>= mai mare sau egal | sau (evaluare completa) | >> depl. la dreapta cu extensie
semn
== egal A sau exclusiv >>> depl. la dreapta cu extensie O
(evaluare completa)
1= diferit ! not
~ not pe biti
Operatori aritmetici Operatori multifunctionali
* inmultire ++ incrementeaza cu 1 /= imparte cu valoarea
specificata
/ impartire -- decrementeaza cu 1 Y%= modulo valoarea specificata
% modulo += incrementeaza cu &= “si” pe biti cu valoarea
valoarea specificata specificata
+ adunare -= decrementeaza cu |= “sau” pe biti cu valoarea
valoarea specificata specificata
- scadere *= multiplica cu valoarea A= “xor” pe biti cu valoarea
specificata specificata
<<= deplaseaza stanga cu >>>= deplaseaza dreapta fara
valoarea specificata semn cu valoarea specificata
>>=  deplaseaza dreapta cu (tip)  conversie explicita a
semn cu valoarea operandului la tipul specificat
specificata
instanceof determina daca un obiect apartine unei clase
new creaza un nou obiect
?: decizie
, secventa

Tabelul 3. Operatori in Java

Clasificarea din tabel se bazeaza pe semantica operatiilor indicate de acesti operatori.
In afara acestei clasificari, operatorii se mai pot clasifica in:



= Operatori unari, cu un singur operand: ++ -- + -  ~ ! new (tip)

» Operatori binari, cu doi operanzi: * / % + - << >> >>> <> <= >= > == =
& N | && || = 4= —-= *=

» Operatori ternari, cu trei operanzi: 2:

3.1.2 Expresii numerice

Intr-o operatie numeric&, in functie de tipul operanzilor se determin si tipul rezultatului. Aceasta
fnseamna ca folosim acelasi simbol pentru a indica o operatie care se poate realiza intre operanzi
de tipuri diferite. Vom spune Tn acest caz ca operatorii sunt supraincarcati (“overloaded”), deci
semantica lor este multipla, in functie de contextul utilizarii.

Regulile de evaluare a tipului rezultatului unei operatii numerice in Java sunt simple:

daca operanzii sunt de acelasi tip
se efectueaza operatia conforma tipului operanzilor, iar rezultatul va fi de acelasi tip

altfel
se converteste valoarea operandului de tip “mai slab” aducand-o la tipul celuilalt operand
se efectueaza operatia conforma tipului “mai tare”, iar rezultatul va fi de acelasi tip.

|

Exemplu

Sa consideram cazul unui program care calculeaza valoarea totala in euro si fractiuni de euro a
monedelor dintr-un portmoneu. Se stie ca monedele in valuta europeana sunt de 1, 2, 5, 10, 20 si
50 de centi si de 1 si 2 euro.

Programul care rezolva aceasta problema il vom numi Monede si va fi alcatuit, ca toate
programele de pana acum, dintr-o singura clasa avand o singura metoda, main.

Explicarea programului Monede
Programul prezentat in Programul 5:
1. memoreaza in variabile situatia monedelor din portmoneu,
2. calculeaza numarul de centi aflati In portmoneu,
3. extrage numarul intreg de euro, impartind numarul de euro la valoarea unui euro,
4. calculeaza restul impartirii la valoarea unui euro care reprezinta centii si, in fine,
5. scrie acest rezultat pe un rand.
Programul a declarat ca niste constante final int valoarea in centi a diverselor monede.
Se poate observa utilizarea unei conventii de scriere a identificatorilor care ar trebui intotdeauna
respectata cand scriem programe in Java.
Regula:
= Numele de clase (dar se aplica si la interfete) incep cu litera mare. Daca
semnificatia clasei nu se poate reda intr-un singur cuvant, se pot reuni toate
cuvintele intr-un singur sir in care fiecare cuvant incepe cu literd mare. De
exemplu: PrimulProgram Sau BunaZiuaTuturor;
= Numele de variabile si metode se scriu cu litera mic3;
= Numele de constante simbolice se scriu complet cu litere mari.
In calculul variabilei total din programul Monede se observa existenta unei expresii in care apare
operatorul = si, iIn mod repetat, operatorul + . Este clar ca se doreste sa se faca intai suma si apoi
atribuirea, dar cine stabileste aceasta ordine?

Regula. In limbajele de programare, in cazul expresiilor se aplica reguli precise
privind ordinea de evaluare a operatiilor. Aceasta ordine este data de
precedenta si asociativitatea operatorilor aflafi in alcatuirea expresiei.

Tn calculul totalului de mai sus ordinea dorité este obtinuta din faptul cd in Java = are o precedenta
mai mica decét +. Deci operatia indicata de = se va declansa dupa cele indicate de +.

Regula. Tn expresii cu operatori cu precedente diferite, ordinea evaluarii lor este
data de ordinea descrescatoare a precedentei.



public class Monede {

public static void main (String[] args) {
final int VAL CO01 = 1;
final int VAL C02 = 2;
final int VAL CO05 = 5;
final int VAL C10 = 10;
final int VAL C20 = 20;
final int VAL C50 = 50;
final int VAL EO1 = 100;
final int VAL EO02 = 200;
// Se memoreaza in 8 variabile numarul de monede din portmoneu
int c01 = 3;
int c02 =
int c05
int cl10
int c20 =
int ¢50
int e01 =
int e02 = 1;
// Se calculeaza totalul
int total = c01*VAL CO01 + cO2*VAL CO02 + cO5*VAL C05 + clO*VAL C10

+ c20*VAL C20 + c50*VAL C50 + e0l*VAL EOl + e02*VAL E02;

// Se calculeaza numarul de euro si centii
int euro = total / VAL E01;
int centi = total % VAL EO1;
// Se tipareste rezultatul
System.out.print (“Waloarea din portmoneu este de “);
System.out.print (euro + “ euro si ”);
System.out.println(centi + “ centi.”);

’

’

’

’

w N 3 oo

’

’

[

Programul 5. Calculul sumei monedelor

Tip operator Operatori Asociativitate
operatori postfixati [1 . (parametri) expr++ expr-- dreapta
operatori unari ++expr --expr +expr -expr ~ ! dreapta
creare sau cast new (tip)expr dreapta
multiplicativi *I % sténga
aditivi +- stédnga
deplasare << >>>>> stanga
relationali < > <= >= instanceof stanga
egalitate === stanga
AND pe biti & stanga
XOR pe biti A stanga
OR pe biti | stanga
AND logic && stanga
OR logic Il stanga
conditional ?: stanga
atribuiri = +=-=7= [= Y%= &= "= |= <<= >>=>>>= dreapta
secventa , stanga

Tabelul 4. Precedenta si asociativitatea operatorilor

In Tabelul 4 se prezinta in ordinea descrescétoare a precedentei operatorii din Java. Se observa
ca + are o precedenta superioara lui =, deci va fi executat ihaintea acestuia din urma.

Dar in ce ordine se executa suma variabilelor din partea dreapta a lui =? Desi in acest caz ordinea
lor nu are importanta pentru rezultatul final (adunarea o putem intr-o prima aproximatie considera



comutativa si cand este efectuata de calculator!), in alte cazuri este important de stiut in ce ordine
sunt efectuate operatiile intr-o secventa de operatji cu aceeasi precedenta.

Reguld. Tn expresii cu operatori cu aceeasi precedents ordinea operatiilor este
de la stanga la dreapta sau de la dreapta la stdnga in functie de asociativitatea
operatorilor (asociativitate dreapta, respectiv asociativitate stdnga).

In Tabelul 4 se prezint& in ultima coloand asociativitatea fiecarui grup de operatori. Deci in suma
din programul precedent, prima operatie evaluata va fi cea mai din stédnga, adica: co1*vaL co1l +
c02*VAL c02 dupa care se va trece spre dreapta la urmatorul + si se evalueaza suma dintre
rezultatul sumei precedente $i c05*VAL C05 s.a.m.d.

Ca si in expresiile matematice, parantezele ( ... ) schimba ordinea prestabilita a operatiilor.

Reguld. Intr-o expresie cu paranteze, operatiile se executd incepand de la
parantezele interioare spre cele exterioare.

3.1.3 Expresii booleene si logice

Operatorii relationali verifica daca doua valori numerice sunt in anumite relatii: mai mic, mai mare,
egal etc. Rezultatul unei asemenea verificari poate fi “adevarat” sau “fals”, ceea ce in Java este
reprezentat de tipul boolean. De aceea expresiile care utilizeaza operatorii relationali se numesc
booleene. De exemplu:
suma <= sold
temperaturaMasurata > temperaturaReferinta + MARGINE ADMISIBILA
sunt doua expresii booleene care compara doua expresii intregi. Ele descriu doua situatii diferite:
- suma pe care dorim sa o extragem din cont, dar care nu trebuie sa fie mai mare decat soldul;
- temperatura masurata care a depasit marginea superioara admisibila fata de o temperatura de
referinta.
Deseori 0 simpla comparatie nu este suficienta pentru a descrie o situatie. Trebuie sa facem mai
multe comparatii care ar putea: sau sa fie toate indeplinite sau sa fie indeplinita oricare din ele.
Pentru a descrie asemenea situatii ne folosim de expresii logice.
O expresie logica poate fi 0 simpla expresie booleana, asa cum poate fi alcatuita din mai multe
expresii booleene legate cu operatori logici. Ca in exemplele urmatoare:
CodClient == IdCont && suma <= sold
temperaturaMasurata > temperaturaReferinta + MARGINE ADMISIBILA
| | temperaturaMasurata < temperaturaReferinta - MARGINE_ADMISIBILA
Fata de situatiile precedente lucrurile s-au complicat:
e codul inserat de client trebuie sa fie egal cu identificatorul contului, iar suma ceruta
depaseste soldul;
e temperatura masuratd este in afara intervalului admisibil in jurul valorii de referinta a
temperaturii.
Operatorii && si || sunt operatori logici. Ei leaga doua expresii booleene si reprezinta operatiile and
logic si, respectiv, or logic. Compunerea expresiilor logice poate continua incluzand si operatorul
not logic (!). in aceste cazuri sunt importante regulile care dau precedenta operatorilor.
Sa consideram expresia logica:
temperatura > base + 15 && presiunea < 760 || !alarmOn && semnalizator

Expresia contine variabile si constante numerice, precum si doua variabile booleene: alarmon si
semnalizator. Operatorii sunt aritmetici, relationali si logici.

Figura 3-1 prezinta ordinea operatiilor in evaluarea expresiei. t1, t2, . . ., t7 suntvariabilele
temporare ce gazduiesc valorile rezultatelor subexpresiilor evaluate.



temperatura > bare + 15 && presiunea < 760 || !alarmOP && semnalizator
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Figura 3-1. Ordinea de evaluare a operatiilor intr-o expresie logica

3.1.4 Exemple de expresii in Java

Expresie ‘ Semnificatie
Expresii numerice
(x+7) *y/2 X+7)xy
2
2*a*3.14 2*a”3,14
(x — 'a’") + ‘A’ O litera mica este transformata intr-o literd mare

Expresii booleene

x >3 X este strict mai mare decéat 3
X == z X este egal cu z

x =y X este diferit de y

b b este adevarat

Expresii logice

X > 3 && X == 2 x>3 si x=z

a+d<c || b atd<csaub

Apeluri de metode

getValue () *77.4

valoarea obtinuta prin executarea metodei getvValue () este
inmulijta cu 77.4

amiculMeu.getPrenume ()

apeleaza metoda instantd getPrenume () a variabilei instanta
amiculMeu

Crearea obiectelor si memorarea referintelor lor in variabile instanta

Mamifer m = new Mamifer ()

se creaza un obiect al clasei Mamifer si referinia la el este
memorata in varibila m de acelasi tip: Mamifer

Expresii cu operatori aritmetici si atribuiri

X=y=z=382

z=82; y=z; x=y

s = “Buna”;

se creaza un obiect de tip String cu valoarea “Buna” si referinta la
el este memorata in variabila de acelasi tip s

x=123.5/8.75f * y;

noua valoare a lui x va fi valoarea expresiei:
123,5/ 8,75 *valoarea lui y

Expresii cu operatorul de concatenare a sirurilor

s=s+” ziual”

daca valoarea lui s era o referinfa la obiectul ce contine sirul
“Buna”, noua valoare a lui s va fi o referinta la un nou obiect ce
contine sirul “Buna ziua!”

Tabelul 5. Exemple de expresii in Java




Pentru a da o imagine globala asupra expresiilor, in Tabelul 5 se prezinta diverse categorii de
expresii prin exemple Tmpreuna cu semnificatia lor.

3.2 INSTRUCTIUNI IN JAVA

Instructiunile sunt comenzi ale limbajului de programare ce modifica starea programului. O
clasificare a comenzilor consta in instructiuni elementare si instructiuni de control.

Instructiunile elementare sunt instructiuni ce realizeazd o singura modificare a starii
programului.Aceasta modificare se obtine de obicei prin evaluarea unei expresii si realizarea unei
atribuiri, prin declararea unei variabile si initializarea ei cu o valoare, prin apelarea unei metode,
prin crearea unui obiect si memorarea referintei la el intr-o variabila, prin intreruperea executjei
unei metode, etc.

Instructiunile elementare se clasiffica in urmatoarele categorii: expresii, declaratji, intreruperea
executiei unei metode sau a unei instructiuni de control.

3.2.1 Instructiuni-expresie

Instructiunile-expresie provin din expresii formate cu ajutorul operatorilor sau apelurilor de metode.
Exemple:
- expresii de atribuire: ovaloare = 8933.234;//instructiune-expresie: atribuire
- utilizarea lui ++ sau -- : ovaloare++; //instructiune-expresie: incrementarea valorii
//variabilei ovaloare
- apeluri de metode: system.out.println (oValoare); //instructiune-expresie: apelul
//unei metodei

- expresii de creare a obiectelor: new Integer(4);//crearea unui obiect ce contine
//valoarea 4

3.2.2 Instructiune de declarare

Orice declarare a unei variabile este o instructiune care introduce un nou identificator, impreuna cu

celelalte atribute ale variabile: tipul de date, valoarea initiala, etc. De exemplu,
double oValoare = 8933.234;

este o instructiune ce declara variabila ovaloare de tip double si o initializeaza cu valoarea
8933.234.

Instructiunile de control altereaza fluxul de control al unui program si contin in componenta lor alte
instructiuni (elementare sau de control) impunénd ordinea de executare a acestora. Ordinea
rezulta de obicei dintr-un test asupra starii executiei, mai precis asupra valorilor unor variabile
numite variabile de test din program. Asadar, ordinea rezultd dinamic in functie de valorile
variabilelor de test.

Instructiunile de control sunt de trei tipuri si anume: structura secventa, structura de ramificare a
controlului si structura repetitiva.

3.2.3 Instructiunea secventa

Instructiunea secventa este incorporata in Java. Daca nu se specifica altfel, compilatorul executa
instructiunile in ordinea in care sunt scrise. Mai mult, instructiunile pot fi grupate. Un bloc de
instructiuni este un grup format din zero sau mai multe instructiuni cuprinse intre {}. Instructiunile
unui bloc vor fi executate secvential, pe rand, in ordinea in care apar in bloc. De exemplu, daca
vrem sa declaram si sa initializam doua multe variabile statice, putem folosi un bloc static:
static{

int a=2;

double b=1.21;
}

3.2.4 Instructiunile de ramificare a controlului

Instructiunile de decizie sunt instructiunea conditionala if cu una sau doua alternative si
instructiunea de selectie switch.
Sintaxa instructiunii if

InstructiuneConditionala ::= if (expresie)
instructiune1



[ else
instructiune2 |

cu conditia ca expresie sa fie o expresie logica.
Semantica acestei instructiuni se poate enunta astfel:

Daca expresia are valoarea true atunci se va executa instructiunea instructiune1, altfel se

va executa instructiune2, dacé if contine alternativa else. in caz contrar, compilatorul va trece la
urmatoarea instructiune de dupa if.
De exemplu, in clasa Arhitect putem avea o metoda care sa verifice daca un arhitect este sau
nu specialist in proiectarea “Zgaraie norilor”. Pentru aceasta, ar trebui sa avem variabila instanta
booleana specialist pe care o vom folosi in metoda esteSpecialist () care implementeaza
predicatul logic “x este specialist’. Tn acest caz, codul clasei Arhitect se modifica astfel:

class Arhitect{
private String nume;
private boolean specialist=true;

boolean esteSpecialist () {
if (specialist) return true;
else return false;
}

}

Sintaxa instructiunii switch

InstructiuneDeSelectie ::=  switch (E)
{
case v1: Listalnstructiuni1
case Vv2: Listalnstructiuni2

case vn: Listalnstructiunin
[default: ListalnstructiuniDef]

}

Instructiunea switch executa o instructiune sau un grup de instructiuni in functie de valoarea
expresiei specificate Tn switch. Valoarea expresiei trebuie sa fie de tip int, long sau char.
Mai intai, se evalueaza expresia E. Apoi, se compara succesiv valoarea expresiei cu constantele
v1, v2, ..., vn. Daca vk este prima constanta care este egala cu valoarea expresiei, atunci se
executa Listalnstructiunik. Daca aceasta lista de instructiuni nu contine instructiunea break vor fi
executate toate instructiunile Listalnstructiunik+1 pana la prima instructiune break intalnita sau
pana la sfarsitul instructiunii switch.
De exemplu, executarea urmatoarei instructiuni switch
switch (4+3) {
case 3: System.out.print (%3
case 7: System.out.print (“7”
case 9: System.out.print (“9
case 10: System.out.print

}
determina afisarea sirului “7910”.
In cazul in care valoarea expresiei nu este egalda cu nici una din constantele v1,...,vk si
instructiunea switch contine alternativa default, atunci se va executa ListalnstructiuniDef.

w7

;break;

)

) i
ll);
(“107) ;

3.2.5 Instructiunile repetitive

Instructiunile repetitive sunt de trei tipuri: instructiunea while, instructiunea do-while si
instructiunea for.
Sintaxa instructiunii while

InstructiuneWhile ::= while (E) Instructiune

cu conditia ca E sa fie o expresie logica.



Aceasta instructiune determina executarea lui Instructiune cat timp E este adevarata. Daca de la
inceput valoarea lui E este false, atunci instructiune nu se executa si fluxul controlului trece la
urmatoarea instructiune de dupa while.
De exemplu, urmatoarea secventda de program va afisa toate numerele naturale pare mai mici
decat 10.
int i=0;
while (i<10)
{
System.out.print (i+" ");
i+=2;
}
Sintaxa instructiunii do-while

InstructiuneDoWhile ::= do
Instructiune

while (E);
Aceasta instructiune determina executarea in mod repetat a lui instructiune céat timp expresia E
este adevarata. Spre deosebire de instructiunea while, instructiune va fi executata cel putin o data.
De exemplu, aceleasi cifre pare din exemplul anterior se pot obtine folosind instructiunea do-while:
int i=0;
do
{

System.out.print (i+" ");
i+=2;
}while (i<10) ;

Sintaxa instructiunii for
InstructiuneFor ::= for (Expresielnitiala; ExpresieLogica; Expresielncrement) Instructiune

Aceasta instructiune permite executarea Ilui Instructiune in mod repetat, atata timp céat
ExpresieLogica este adevarata. Aceasta expresie contine una sau mai multe variabile numite
variabile de contorizare a numarului de executii. Aceste variabile sunt initializate (si eventual
declarate) in Expresielnitiala si reinitializate in Expresielncrement.

Mai intéi, se evalueaza Expresielnitiald, dupa care se evalueaza ExpresieLogicd. Daca valoarea

acesteia este true atunci se executa Instructiune. Dupa aceea, se evalueaza Expresielncrement ce

determina modificarea valorii variabilelor din Expresielnitiald, dupa care se reia evaluarea lui

ExpresielLogica, samd. Instructiunea for se termina atunci dupa ce a fost evaluata ExpresieLogica

se obtine valoarea false.

Exercifiul 2. Sa scriem un program care calculeaza si afiseaza suma numerelor intregi de la 1 la

10.

Solutie. Avem doua modalita;:

1. varianta 1: scriem intregul cod in metoda main,

2. varianta 2: programul utilizeaza variabila instantd suma: int i metoda instantd aduna (int
n) care aduna numarul n la suma.

In metoda main, credm un obiect al clasei curente (Demo), referinta la el o memoram intr-o

variabila locala demo de acelasi tip si adunam la suma fiecare numar de la 1 la 10, apeland

metoda aduna (numar).

Tn continuare, prezentdm codul celor doud variante, care au acelasi rezultat: suma = 55.



//Varianta 1
public class Demo({
public static void main(String(]
int suma = 0; //atribuire
for (int contor=1l;contor<=10;contor++) {
//instructiune de control
suma += contor; //atribuire
}
//apel de metoda
System.out.println ("suma= "+ suma) ;
}
}

args) {

//Varianta 2

public class Demo({

int suma;

void aduna (int c¢) {suma+=c;}

public static void main(String[] args) {
Demo demo=new Demo ();//initializare
//instructiune de control
for (int contor=1;contor<=10;
//apel de metoda instanta
demo.aduna (contor) ;

contor++) {

}//for
//folosirea variabilei instanta suma
System.out.println ("suma= " +

demo.suma) ;

Executia unei instructiuni repetitive se poate intrerupe daca folosim instructiunea elementara
break. De aceea, aceasta instructiune trebuie sa fie folositd numai intr-o instructiune conditionala.

In aceeasi conditie, putem folosi instructiunea continue pentru a intrerupe executarea iteratiei
curente a unei instructiuni de control. De exemplu, variabilele i si § din urmatoarea secventa de

program
1. for (int 1i=0, j=0 ; i<4 && j<3 ;
2. dof{
3. 1if (i+j<2) Dbreak;
4., else {i++; continue;}
5. l}while (i<2);
6.
7. }//for

++1,

J++) {

vor avea pe linia 6 urmatoarele valori: (0,0), (2,1), (4,2).
Exercitiul 3. Sa se compileze si sa se execute Programul 6 care calculeaza suma a doua numere

intregi preluate din linia de comanda.

Observatie. Programul se va executa de la tastatura cu comanda:

PROMPT>java Suma 12 34
public class Suma {

public static void main(String argsl[]) {

int numarl;
int numar?2;
int suma;

// variabila pentru primul numar
// variabila pentru al doilea numar
// variabila pentru suma

//converteste primul numar de la tipul String la tipul int
numarl = Integer.parselnt(args([0]);

//converteste al doilea numar de la tipul String la tipul int
numar?2 = Integer.parselnt(args([l]);

//calculeaza si memoreaza suma a doua numere in variabila suma

suma = numarl + numar?2;

//vizualizeaza rezultatul

System.out.println ("Suma este " + suma);

} //sfarsitul metodei main

} //sfarsitul clasei Suma

Programul 6. Suma: Utilizarea argumentelor din linia de comanda



Probleme propuse

1. Sa se implementeze un program care realizeaza operatii de schimb al monedelor. Programul
are doua intrari; suma primita de la client si rata de schimb. Sa se calculeze diferenta si
numarul minim de restituit ca rest: 1, 2, 5, 10, 20 centi si 1, 2 euro.

2. Sa se scrie un program care preia din linia de comanda doua numere intregi si apoi afiseaza
suma, diferenta, produsul, media aritmetica, maximul si minimul dintre ele.

3. Sa se scrie un program care traduce numerele de la 1 la 12 in numele lunilor corespunzatoare:
lanuarie, Februarie, ..., Decembrie.

3.3

METODE STATICE ALE CLASEI JAVA.LANG.MATH

Pachetul standard Java java.lang contine o clasa Math care ofera metode ale clasei care
realizeaza calcule matematice bine cunoscute. In Tabelul 6 se prezinta cateva din aceste metode.

Metoda Valoarea returnata Metoda Valoarea returnata

abs (x) valoarea absoluta min (x, y) minimul dintre x si y

exp (x) e pow (x, y) ridicarea la putere, x’

log (x) In x sqgrt (x) NBZ

ceil (x) cel mai mic intreg convertit la | cos (x) cosinusul unghiului (in radiani)
double >=x transmis ca parametru

floor (x) cel mai mare intreg convertit la | sin(x) sinusul unghiului (in radiani)
double <=x transmis ca parametru

round (x) valoarea rotunijita a lui x tan (x) tangenta unghiului (in radiani)

transmis ca parametru
max (%, y) | maxim random () numar real (de tip double)

aleator intre 0.0 si 1.0, exclusiv

Tabelul 6. Metode statice ale clasei Math

Exemple de apeluri de metode din clasa Math:
Math.abs (a-b)

Math.pow(l+rata,

Exemple.

ani)

1. Program care calculeaza si afiseaza radacinile unei ecuatii de gradul al doilea si ai carei
coeficienti sunt preluati din linia de comanda.
public class Ecuatief{

public static void main

(String args

{

System.out.println (“Solutii complexe”);

(1

double a = Double.parseDouble (args[0]);
double b = Double.parseDouble(args[l]);
double ¢ = Double.parseDouble (args[2]);
if ((Meth.pow(b,2) - 4*a*c)<0)
else 1f (b*b == 4*a*c)

System.out.println (“Solutii reale si egale”);

else

System.out.println (“Solutii reale”);

}//main
}//clasa

2. Program care calculeaza valoarea dobanzii acordate pe 10 ani, la suma de 100000000 lei. $tim
ca rata pe an este de 5% din suma initiala din cont.




public class Dobanda {
public static void main (String argsl[]) {

long s0ld=100000000, total=0;
double rata=0.05;

System.out.println (“An\t\tTotal “);
for (int an=1; an<=10; an++) {
total=(long) (an*rata*sold) ;
System.out.println (an+ “\t\t“+ total);
}//for

}//main

}//clasa

3. Urmatorul program afiseaza caracterele alfabetului, impreuna cu codurile Unicode asociate.
public class ListaDeCaractere(
public static void main(String[] a) {
for (char c¢=97; c<=122;c++) System.out.print (c+"-"+(int)c+" ");
System.out.println();

}
3.4 METODE

Metoda = Algoritm care se executa in mediul unui obiect sau al unei clase de obiecte.
Sintaxa declaratiei de metoda este urmatoarea:

DeclaratieMetodd ::= ( public | protected | private | A ) (static | A )
Tip Identificator (ListaParametri) Bloc
NumeMetodd ::= Identificator
ListaParametri -:= A | Parametru | {[, Parametru ]}+
Parametru = Tip Identificator
Bloc ::= { Listalnstructiuni }
De exemplu, declaratia metodei care cauta o persoana dupa nume este:
public int cautaPersoana (String nume){. . .}

O metoda declaratda cu modificatorul static este o metoda a clasei in vreme ce metodele
declarate fara static sunt metode instanta adica apartin fiecarui obiect din clasa in care este
definita metoda.

Executia algoritmului descris in metoda se realizeaza la apelul metodei dintr-o alta metoda. O
metoda poate va fi apelata in doua moduri:

- cu o variabila referinta care contine un obiect al clasei.

Exemplu:
Persoana persoana = new Persoana (“Popescu”, “Ion”);

int v=persoana.getVarsta(); //variabila.numeMetoda (..)
- cu numele unei clase (metoda “statica”).
Exemplu: Instructiunea
Math.pow (x, Vy);
calculeaza si returneaza valoarea obtinuta in urma operatiei x
Metodele care apariin unui obiect sau unei clase se pot apela intre ele:
- dintr-o metoda ce apartine unui obiect se pot apela atat celelalte metode ale obiectului cat si
metodele clasei din care face pace metoda respectiva;
- dintr-o metoda a unei clase se pot apela alte metode ale clasei.
Exemplu. Programul 7 calculeaza si afiseaza primele 100 de numere intregi, strict pozitive,
impreuna cu patratele lor. Pentru aceasta la vizualizarea din metoda main se apeleaza metoda
statica si privata patrat () care returneaza patratul numarului specificat ca parametru.



public class NumerePatrate {
public static void main (String argsl[]) {
for(int 1 = 1; i<=100; i++)
System.out.println (“patratul lui ™ + i + “ = “ + patrat(i));
}

private static int patrat(int x) {
return x * x;

}

Programul 7. NumerePatrate

Instructiuni de intrerupere a executiei unei metode

Ca si alte limbaje de programare, Java contine instructiuni care intrerup executia unei metode:
return, throw si try-catch. Sintaxa acestora este prezentata in Figura 3-2:

Denumire instructiune Sintaxa

lesirea dintr-o metoda cu un rezultat return Expresie;
lesirea dintr-o metoda fara rezultat (void) return Expresie;
Lansarea unei exceptie throw Expresie;
Instructiunea try-catch try{

ListaInstructiuni

}catch (TipExceptie Identificator)
{ ListalInstructiuni }

catch (TipExceptie Identificator)
{ ListalInstructiuni }

Instructiunea try-catch-finally try{
ListalInstructiuni

}catch (TipExceptie Identificator)
{ ListalInstructiuni }

catch (TipExceptie Identificator)
{ ListalInstructiuni }

finally{ ListalInstructiuni }
Figura 3-2. Instructiuni de intrerupere a executiei unei metode

in metode putem folosi in instructiunea return expresii booleene pentru a returna o valoare
logica. De exemplu, metoda esteSpecialist () poate fi optimizata astfel:

//Varianta 1 //Varianta 2
class Arhitect { class Arhitect {
boolean specializat=true; boolean specializat=true;
boolean esteSpecialist() { boolean esteSpecialist () {
return specializat==true; return specializat;
} }
} )

Exercitiul 4 (Magazin). S& se gestioneze orarul unui magazin de carti si jocuri video. Se vor

executa urmatorii pasi:

1. Se creaza clasa Magazin cu variabilele oraDeschidere si oralnchidere, de tip int.

2. Se adauga 4 metode de acces pentru variabilele oraDeschidere si oralnchidere:
getDeschidere, setDeschidere, getinchidere si setinchidere.



3. Se adauga o metoda esteDeschis care intoarce o valoare boolean-a ce corespunde faptului ca
magazinul este deschis sau inchis. Utilizati metoda getOralnt de tip Data furnizata pe disc si
prezentata pe pagina urmatoare.

4. Se adauga metoda getMesaj care intoarce un sir si indica daca magazinul este deschis sau
inchis la momentul apelarii metodei.

5. Se modifica vizualizeazaOrar pentru a raporta orarul magazinului specificat de variabilele
instanta oraDeschidere si oralnchidere.

6. Se adauga functionalitate clasei TestMagazin pentru a vizualiza “Deschis!” sau “Inchis!”.

7. Compilati Magazin.java, Data.java si TestMagazin.java.

8. Executati TestMagazin.

Executarea programului va genera urmatoarea iesire:

Deschis!

Orarul magazinului:

Toate zilele lucratoare: 9:00 — 21:00.

Proprietar: Popescu lon

3.4.1 Metode recursive

in general, un lucru sau un fenomen se defineste in mod recursiv dacd in definitia sa existd o
referire la el Tnsusi.

Recursivitatea este folosita cu multa eficienta in matematica. Exemple de functii matematice
recursive sunt:

1. Definitia functiei factorial fact:N->N

fact(n) = ldacan=0
~ |n*fact(n—1) dacan >0

Se observa ca in definitia functiei fact exista o parte care nu se defineste prin ea Tnsasi si anume
fact(n)=1 daca n=0.

2. Definitia functiei Fibonacci fib: N->N
fib(n) = 1-daca n= O-sau n=1
fib(n —2) + fib(n—1) dacan >1

3. Definitia functiei Ackermann
ac:NxN->N

n+1ldacam=0,
ac(m,n) =<ac(m-1,1) daca n =0,
ac(m-1,ac(m,n—1)) daca m,n >0

O metoda recursiva M este o metoda care se apeleaza pe ea insasi in corpul sau.

Sunt doua cazuri:

- apelul este direct, adica metoda M are un apel la ea insasi in corpul sau;

- apelul este indirect: o0 metoda M, apeleaza o metoda M,, care apeleaza direct M3, samd pana
cand o metoda M din secventa apeleaza M;.

Apelul recursiv al unei metode trebuie sa fie conditionat de o decizie care sa impiedice apelul in
cascada ( la infinit ); aceasta ar duce la o eroare de program — depasirea stivei.
void p( y{ //metoda recursiva
p(); //apel infinit
}
//apelul trebuie conditionat in una din variantele:
if (cond)p ()
while (cond)p () ;
do p() while(cond);

De exemplu, implementarea metodei recursive fact in Java este:



int calculeazaF (int n) {
if (n<=0)
return 1;
else return n* calculeazaF (n-1);

}

De exemplu, daca apelam calculeazaF(4), rezultatul este un apel la calculeazaF(3), care apeleaza
calculeazaF(2), care apeleaza calculeazaF(1). In acest punct, se aplica regula de baza si
returneaza 2 lui calculeazaF(2), samd.

call { Treturn 24
calculeazaF(4) calculeazaF(4)
call 1 Treturn 6

calculeazaF(3) calculeazaF(3)
call { Treturn 2
calculeazaF(2) calculeazaF(2)
call { Treturn 1

calculeazaF(1)

Varianta recursiva a calcularii termenilor sirului lui Fibonacci este urmatoarea:
int calculeazaFibl (int n) {
if (n== |l n=1) return 1;
else return calculeazaFibl (n-2)+calculeazaFibl (n-1);

}

Nota. Este esential unei recursivitati sa faca numai apeluri ce implica argumente cu valori mai mici,
deci care se pot calcula. De asemenea, trebuie sa ajungem la cazul de baza, adica recursia
trebuie sa se termine.

Pana acum am vorbit despre recursie inainte. Putem avea si recursie inapoi, in care pornim cu
baza in care parametrul are valoare mare si pasul de recursie rezolva valorile mai mici ale
parametrului in termeni cu valori mai mari.

Avantajele programelor recursive:

- sunt mai succinte si mai usor de inteles;

- unele probleme se rezolva mai usor prin recursivitate, decat prin programe iterative (ce nu
contin recursivitate)

Dezavantaj: - functiile recursive sunt consumatoare de timp si spatiu. De aceea, uneori se prefera
varianta nerecursiva, iterativa a implementarii functiilor matematice recursive. De exemplu,
varianta iterativa a calcularii termenilor sirului lui Fibonacci este:

int calculeazaFib2 (int n)

{
if (n==0 || n==1) return 1;
else {
int x=1, y=1, z=0;
for (int i=2;i<=n;i++) {z=x+y;x=y;y=2z;}
return z;
}
}

Probleme propuse

1. Sa se scrie o metoda recursiva si una nerecursiva pentru calculul valorii polinoamelor Hermite
H(x) definite astfel:
Ho(x)=1; H1(x)=2x; H.(x)=2nH.1(x)-2(n-1)H,2(x), pentru n>2
2. Sa se scrie un program ce calculeaza recursiv suma a n numere preluate din linia de comanda.
3. Se preiau din lina de comanda numerele n si k (numere naturale n>k). Calculafi recursiv Cr'j

utilizand formula de recurents: C* = C¥7 +C¥ .

4. Sa se scrie un program care calculeaza si afiseaza c.m.m.d.c dintre 2 numere intregi preluate
din linia de comanda, folosind urmatoarea definitie recursiva:



cmmdc(v, u mod v), dacav # 0

u daca v=0

5. Sa se scrie un program recursiv care transforma un numar intreg din baza 10 intr-o alta baza
data (2,8).

6. Problema turnurilor din Hanoi. Se considera trei tije verticale A,B,C si n discuri de diametre
diferite. Initial toate discurile sunt puse in tija A, in ordinea descrescatoare a diametrului (discul
cel mai mare la baza, iar cel mai mic in varf). Se cere sa se mute discurile de pe tija A pe tija C
folosind tija B ca intermediar, folosind conditiile:
— la o manevra se muta un singur disc si anume cel din varful unei tije;
— nu se poate pune un disc de diametru mai mare peste unul de diametru mai mic;
— infinal, pe tija C, discurile trebuie sa fie Tn aceeasi ordine ca in starea initiala de pe
tija A.
Mesajele ar trebui sa fie de forma 1->3, adica a fost mutat un disc de pe tija A pe tija C. De

exemplu, pentru a muta 3 discuri de pe A pe C, programul ar trebui sa afiseze:
1->3
1->2
3->2
1->3
2->1
2->3
1->3

cmmdc(u,v)={



4. ARRAY-URI

Array = O colecfiie liniara de elemente in care fiecare element este accesibil prin intermediul unui
indice.
Un array furnizeaza spatiu pentru valorile de tip primitiv sau referin{a la obiectele de un acelasi tip.
Aceste valori se numesc elementele array-ului. Elementele unui array sunt ordonate dupa unul sau
mai multe criterii numite dimensiuni. O dimensiune a unui array este indicata printr-o pereche de [].
Dupa numarul de dimensiuni, un array este uni- sau multidimensional.
Referinta la un array va fi memorata intr-o variabila array. Sintaxa declararii unei variabile array
unidimensional este urmatoarea:
TipDeDate[] id; Sau TipDeDate id[];
De exemplu, putem declara doua variabile array numere si personal astfel:

int[] numere;

Persoana personall];
Nota. Dupa executarea acestor declaratii, array-urile propriu-zise nu exista in memorie, ci numai
variabilele array asociate.
Pentru a exista intr-un program, un array trebuie sa fie creat (alocat) cu new. Sintaxa alocarii
memoriei unui array este:
id = new tiplexpresie]
unde tip este tipul de date al variabilei array cu identificatorul id, iar expresie este fie un literal
intreg, fie 0 expresie cu valoare dreapta un numar intreg. De exemplu,

numere = new int[5];

personal = new Persoanal[l000];
In acest moment, toate elementele array-ului numere sunt initializate cu 0, iar cele ale array-ului
personal cu valoarea null.
Dupa creare, elementele array-ului se pot umple cu valori, cu observatia ca indicele unui array
incepe de la 0. Astfel un array cu 10 elemente va avea indicele de la 0 la 9. De exemplu, daca
array-ul numere contine primele 5 numere pare naturale, umplerea array-ul cu aceste valori se
face astfel:
for (int i=0; 1<5;1i++) numere[i]=2%*1i;
In cazul array-ului de tip referinta personal, valorile lui sunt referinte catre obiecte de tip

Persoana, care trebuia sa fie create. Astfel,
for (int i=0; i<1000;i++) personal[i]=new Persoanal();

array-ul personal
? ? ? obiecte
array-ul numere o Persoana
L o[ 2 | 4 [ 6 [ 8 |[ o +] 2 J .. ] 9]

array unidimensional de 5 intregi array unidimensional de 1000 obiecte Persoana

Grafic, cele doua array-uri arata astfel:

Prin definitie, lungimea unui array este egala cu numarul de elemente ale array-ului. Pentru a
determina lungimea unui array se foloseste variabila 1ength. De exemplu, valoarea expresiei
personal.length este 1000.

4.1 INITIALIZAREA UNUI ARRAY

Am vazut ca la momentul crearii unui array, elementelor sale le sunt atribuite valoarea zero (tipuri
primitive numerice), \u0000 (tipul char), false (tipul boolean) sau null (tipuri referinta).
Elementele unui array pot fi initializate in declararea variabilei array printr-o lista de initializatori
cuprinsa intre {} ce le contine si care este atribuita variabilei array asociata. Sintaxa este

urmatoarea:
TipDeDate[] id={listaDelInitializatori}

Aceasta este de fapt o forma prescurtata pentru
TipDeDate[] id=new TipDedate[]{listaDeInitializatori};



unde listalnitializatori este 0 multime de elemente de acelasi tip cu tipul array-ului, ce sunt valorile
elementelor array-ului id.

Numarul de elemente din lista de initializatori funrizeaza valoarea variabilei length pe variabila
array asociata.

De exemplu, elementele array-ul indicat prin variabila numere pot fi initializate de la declararea

variabilei numere astfel:
int[] numere={0,2,4,6,8};

4.2 ARRAY-URI MULTIDIMENSIONALE

Array-urile multidimensionale sunt declarate prin adaugarea dimensiunilor. De exemplu, declararea
unei matrici m cu elemente de tip intreg se realizeaza astfel:

int[][] m;

Alocarea memoriei necesare memorarii matricii m se face astfel:

m=new[3] [3];

In memorie, elementele lui m nu vor fi memorate ca intr-o matrice ci liniar adica, un array
multidimensional este memorat ca un array de array-uri (si la randul lor pot fi de array-uri), astfel ca
fiecare dimensiune este memorata ca un array diferit. De aceea, putem declara si construi array-
uri multidimensionale de dimensiuni diferite. De exemplu,

int[]1[] b=new int[2][]; //bare 2 linii

b[0]=new int[3];// prima linie are 3 coloane sau elemente

b[l]l=new int[4];// adoua linie are 4 elemente

Nota: Daca numarul coloanelor poate sa difere, tipul elementelor trebuie sa fie acelasi.

In cazul array-urilor multidimensionale variabila 1ength are valori diferite. De exemplu, b.length
furnizeaza numarul de linii ale lui b, adica 2, pe cand b [1] . length=4.

Similar, un array multidimensional poate fi initializat si la declarare folosind o lista ce contine un
numar de liste de initializatori egal cu numarul de dimensiuni ale array-ului, liste separate prin
virgula. De exemplu, int[][] a={{1,0}, {0,1}} memoreaza matricea unitate bidimensionala.

Exemplu. Urmatorul exemplu aratd cum pot fi create, initializate si afisate diferite array-uri
multidimesionale:

import java.util.x*;
public class ArrayMultiDimensionale(
static Random aleator= new Random() ;
static int pRand(int mod) {
return Math.abs (aleator.nextInt () ) %mod;
}
public static void main(String[] args) {
//array 3-D cu dimensiuni fixe:
int[][][] a2 = new int[2][2][4];
for(int i = 0; i < a2.length; i++)
for(int j = 0; j< a2[i].length; j++)
for(int k=0; k<a2[i][j].length;k++)

afiseaza ("a2[” + 1+"]1["+3+"]1 ["+k+"] = " + a2[1]1[j]1I[k]);

//array 3-D cu vectori de lungime diferitd pentru cele trei dimensiuni
int[][][] a3 = new int[pRand(7)]1[]1I[];

for(int 1 = 0; i<a3.length; i++) {

a3[i] = new int[pRand(5)]1[];

for (int j=0; j<a3[i].length; J++)a3[i][j] = new int[pRand(5)];

}
for (int i=0; i<a3.length; i++)
for (int 3=0; j<a3[i].length; j++)
for (int k=0; k<a3[i][j].length; k++) afiseaza("a3["+i+ "] ["+j+"]["+k+"]= "
+a3[i][J1[k]):
//array 3x2 de obiecte Integer
Integer[][] a4={{new Integer(l), new Integer
{new Integer(3), new Integer (
{new Integer(5), new Integer(
for(int i = 0; i < a4d.length; i++) for(int j
afiseaza("a4[" + 1 + "][" + J + "] =™ + ad[i

— | oy BN
—

j < ad4[i].length; j++)



}
static void afiseaza (String s) {
System.out.println(s);

b}
4.3 LUCRUL CU ARRAY-URI

Cand lucram cu array-uri putem folosi urmatoarea metoda statica a clasei System ce permite

copierea unui numar de elemente consecutive ale unui array intr-un alt array:

static void arrraycopy(arraySursd, pozSursada, arrayDest, pozDest, nrElemente)
In mod obisnuit, array-urile sunt folosite in probleme de sortare si de cautare. De exemplu,
sortarea elementelor unui array folosind metoda QuickSort se face astfel in Java:

public class Ordonare(
static int[] a;
public static void initializeaza() {
a=new int[20];
int nr;
for (int i=0; i<a.length;i++) {
nr=(int) (Math.random () *30) ;
ali]l=nr;
}
afiseazal();
}
public static void quickSort(int p, int u) {
int i=p, j=u;
int temp=al (p+u) /2]
do{
while (al
while (a|

il<temp) i++;
]
if (i<g){
[
J

I>temp) j--;

int t=a
alil=al
aljl=t;
}

if (i<=j) {i++;3--;}
Jwhile (i<j);

if (p<j) quickSort(p,Jj):
if (i<u) quickSort (i,u);

il;
]

’

}

public static void afiseaza() {
for (int i=0;i<a.length;i++) System.out.print(al[il+" ");
System.out.println();
}
public static void main(String[] args) {
initializeazal();
quickSort (0,19);
afiseazal();
}
}
Cautarea unei valori intr-un array folosind metoda Divide et Impera se realizeaza astfel:



public class Cautare(
static int[] a;
public static void initializeaza() {
a=new int[20];
int nr;
for (int 1=0; i<a.length;i++) {
nr=(int) (Math.random () *30) ;
ali]l=nr;
}
afiseazal();
}
public static boolean cauta(int wval) {
int p=0, u=a.length-1, m=(p+u)/2;
while (p<u && val!=a[m]) {
if (val<a[m]) u=m-1;
else p=m+l;
m= (p+u) /2;
}
return a[m]==val;

}

public static void afiseazal() {

for (int i=0;i<a.length;i++) System.out.print(al[il+" ");
System.out.println();

}

public static void main(String[] args) {
initializeazal();

int nr=(int) (Math.random() *30) ;

if (cauta(nr)) System.out.println("A gasit="+nr);
else System.out.println("Nu a gasit="+nr);
}

}

4.4  ARRAY IN METODE

Daca parametrul unei metode este o variabila array, atunci transferul se face prin referinta, adica
orice modificare efectuata asupra elementelor array-ului respectiv se memoreaza. Elementele unui
array de tip primitiv se transmit prin valoare, exact ca niste variabile simple. De exemplu, daca in
programul Ordonare anterior am fi avut metoda

public static void schimba (int i, int 7J) {
int t=i;
i=3;
j=t;
}
apelul acestei metode schimba(a[i], alj]) nu ar fi realizat operatia respectiva. Pentru a
realiza intr-adevar schimbarea doua valori transmise prin valoare, metoda schimba() trebuie sa fie

scrisa astfel:

public static int[] schimba (int i, int 7J) {
Integer nl=new Integer (i);
Integer n2=new Integer(j);
int[] n=new 1int([2];
Integer n3=nl;
nl=n2;
n2=n3;
n[0]=nl.intValue () ;
n[l]=n2.intValue () ;
return n;



In acest caz, metoda quickSort ar putea apela metoda schimba () astfel:

public static void quickSort (int p, int u) {
int i=p, j=u;
int temp=al (p+u)/2]1;
do{
while (a[i]l<temp) i++;
while(a[j]l>temp)j--;

if (i<3){
int[] n=schimba(al[i],alj]);
a[il=n[0];
aljl=n[1l];

}

if (i<=3) {i++;3--;}

}while (i<j);
if (p<j) quickSort(p,J);
if (i<u) quickSort(i,u);

}

Exercitiu: Magazin2.

Adaugati functionalitatea programului Magazin pentru gestionarea titlurilor de car{i si de jocuri

video, adica memorarea, gasirea si vizualizarea titlurilor:

- Copiati intr-un director Magazin2 figierele .java ale directorului Magazin1;

- Creati un tip de date Titlu cu doua variabile-instanta: titlu s$i autor, initializate cu
“niciUnul” si implementati metodele de acces get si set pentru cele doua variabile;

- Adaugati variabila titluri de tip Titlu tipului Magazin, initializata cu null, si implementati
metodele setTitluri () SigetTitluri () ;

- Adaugati metoda vizualizeazaTitluri () tipului Magazin care parcurge array-ul de titluri
si vizualizeaza datele titlu-autor;

- Modificati clasa TestMagazin pentru a Tncorpora functionalitatea  metodei
vizualizeazaTitluri().

Probleme propuse
1. Sa se scrie o metoda predicat (intoarce o valoare boolean):
public static boolean aceleasiElemente(int[] a, int[] b)
care verifica daca doua array-uri au elemente comune, cu acelasi numar de aparitii.
2. Sa se scrie doua metode ale clasei Poligon:

public double calculeazaPerimetru() {. . .} si

public double calculeazaArie() {. . .}
care calculeaza perimetrul si aria unui poligon. Pentru a calcula perimetrul, calculati distanta dintre
punctele adiacente si adunati aceste distante. Aria unui poligon cu punctele (Xo, Yo), ---, (Xn-1, Yn-1)

este:
[XoY1+X1Y2+X2y3+. .. +Xn 1Y0-YoX1-Y1X2-...=Yn-1Xo|/2
3. Sa se scrie un program care initializeaza un array de numere intregi pozitive si afiseaza
histograma valorilor memorate in array:
Element Valoare Histograma
1 3 *kk

2 5 kkkk*k
3 9 *hkkkkkkkk
4

1 3 *kkkkkhkkkkkk



5. INTRODUCERE iN PROGRAMAREA ORIENTATA SPRE OBIECTE

Dezvoltarea programelor pe obiecte

Programarea intr-un limbaj procedural utilizeaza Tmpartirea unei probleme intr-un numar de pasi
mai simpli in care fiecare pas reprezinta rezolvarea unei subprobleme a problemei initiale. O
aplicatie scrisa intr-un limbaj procedural se inspira din modul in care calculatorul executa
instructiunile.

O aplicatie scrisa intr-un limbaj orientat spre obiecte se concentreaza asupra problemei de rezolvat
utilizadnd o multime de agenti, obiectele, care se angajeaza sa o rezolve colaboréand intre ei.
Programarea intr-un limbaj orientat spre obiecte inseamna gasirea unor agenti adaptati problemei
si care Tsi impart intreaga sarcina a rezolvarii, fiecare din ei specializdndu-se Tn sarcini mai mici.
Deosebirea celor doua abordari bazate ambele pe principiul “divide et impera” este aceea ca in
timp ce abordarea procedurala identifica si rafineaza functiile aplicatiei, abordarea pe obiecte
identifica si rafineaza conceptele problemei de rezolvat, punand instante ale acestor concepte sa
colaboreze una cu alta pe baza relatiilor semantice dintre concepte.

De exemplu, intr-un sistem stereo:

- boxele se angajeaza sa reproduca sunete de frecventa medie si inalta,

- subwoofer se obliga sa reproduca sunete de frecventa joasa,

- receptorul primeste semnale radiofonice,

- cititorul de CD citeste semnale audio de pe CD.

Componentele sunt proiectate pentru a interactiona intre ele prin intermediul conexiunilor standard.
Orice componenta poate fi schimbata cu o alta de alta marca dar care respecta standardul
legaturilor cu celelalte componente. Dupa cum se poate vedea, fiecare obiect este specializat n
furnizarea anumitor servicii legate de informatiile pe care le poseda si in acest fel serveste
rezolvarii unor sarcini in interiorul programului.

Reflectand asupra solutiei unei probleme in termeni de concepte favorizeaza reutilizarea obiectelor
de la o aplicatie la alta atunci cand cele doua aplicatii folosesc aceleasi concepte.

De aceea a programa pe obiecte inseamna a scrie un program in care se combina cu mecanisme
standard furnizate de limbajul de programare obiecte create ad hoc cu obiecte preexistente.

5.1 OBIECTE

Obiect =un mod simplificat de a identifica un lucru din lumea reala. Este o instanta a unui concept.
Din punct de vedere tehnic al abordarii pe obiecte, un obiect este o combinatie dintre:

- o informatie de stare reprezentata de o multime de atribute sau proprietati ale obiectului si

- o functionalitate reprezentata de un set de operatji sau functii asupra acestor date.

Membrii unui obiect sunt deci membrii-date si membrii-functii. Ei pot fi proiectati ca accesibili sau
nu altor obiecte. Membrii accesibili din afara obiectului formeaza interfata naturala a acestuia.
Astfel, starea obiectului poate fi modificata numai prin intermediul interfetei acestuia.

Principiul care sta la baza definirii interfetei unui obiect este acela al incapsularii informatiilor
(“information hiding”). Conform acestui principiu este recomandabil sa ascundem in interiorul
obiectului toate informatiile (date sau functii) inutile altor obiecte si care reprezinta detalii de
implementare ale obiectului si sa lasam accesibile (vizibile) altor obiecte doar acele informatii in
care aceste obiecte sunt interesate.

In Figura 3 se prezinta un obiect al clasei Punct a carui stare este formata din valorile atributelor x
si y, atribute care reprezintad coordonatele punctului si constituie starea obiectului. Proiectarea
obiectelor Punct a decis ca aceste atribute trebuie sa fie private. In acest fel, accesarea din afara
obiectului a valorilor lui x si y este imposibila. Cum aplicatia are nevoie sa controleze
coordonatele punctelor, s-a decis ca accesul la variabilele de stare sa se faca indirect, prin
operatile read x, read y, change x $i change vy, iar aceste operatii sa formeze interfata
obiectelor Punct.

in Java:

- atributele unui obiect sunt implementate prin variabile instanta, iar

- operatiile unui obiect sunt implementate prin metode.

Deci putem spune ca starea unui obiect in Java este data de valorile variabilelor sale instanta.
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Figura 3. Puncte de vedere asupra unui obiect
5.2 CLASE DE OBIECTE

Clasa = Descriere a unei multimi de obiecte care au aceleasi atribute, aceleasi operatii, aceleasi
relatii cu alte clase si aceeasi semantica.

clasa obiect
l instanta a l
Persoana |« ._________| lon: Persoana

Diagrama 1. Relatia de instantiere

O clasa trebuie vazuta in acelasi timp ca:

- un tip de date sau un concept al aplicatiei,

- 0 schema sau model pentru obiectele sale,

- o fabrica pentru obiectele sale.

In UML reprezentdm relatia de instantiere dintre o clasa si un obiect al sdu ca o dependenta
(Diagrama 1):

Clasa Instanta

Proiectul unei case Casa construita

Negativ fotografic Fotografie

Reteta culinara Mancare gatita dupa reteta

Tabelul 7. Exemple de relatii similare cu relatia de instantiere

In Tabelul 7 se prezinta cateva exemple de situatii in care relatile intre concepte sunt
asemanatoare relatiei dintre clase si instantele lor.

5.2.1 Atribute, operatii si constrangeri

Programarea pe obiecte necesitd o faza preliminara de analizd a problemei de programat. In
aceasta faza obiectele sunt identificate prin conceptele pe care le reprezinta, iar colaborarea dintre



obiecte prin relatiile stabilite intre concepte. Descrierea problemei rezultata din procesul de analiza
ia in general o forma grafica. Limbajul grafic utilizat pentru acest tip de descrieri este UML (Unified
Modeling Language). In aceste descrieri un obiect este caracterizat de clasa sa. Pentru
specificarea clasei, proiectantul aplicatiei trebuie sa specifice elementele componente ale clasei
care sunt atributele, operatiile si constrangerile.
Un atribut este o abstractizare a unei proprietati a unui obiect din lumea reala. Valorile curente ale
acestor proprietati constituie starea obiectelor clasei.
Nota. In general, starile diferentiaza un obiect de un altul, desi identitatea unui obiect nu este
data de unicitatea starii sale printre starile obiectelor de acelasi tip. Cu alte cuvinte, doua
obiecte pot avea exact aceeasi stare, dar sa nu fie identice. Unicitatea obiectului in
programarea pe obiecte este asigurata de mediul de executie.
De exemplu, un obiect telefon celular intr-o aplicatie de e-commerce are ca atribute posibile: pref,
dimensiuni, greutate si culoare. Aceste atribute descriu celularul din punct de vedere al aplicatiei
care ne intereseaza. Fiecare atribut este caracterizat de un domeniu de valori in care atributul ia
valori.
Operatie = Algoritm privat al obiectului ce opereaza asupra atributelor sale. Se mai numeste si
serviciu (pe nivelul conceptual si al specificarii) sau metoda (pe nivelul implementarii).
Constrangeri = Conditii, cerinte sau reguli pe care trebuie sa le indeplineasca un obiect.
De exemplu, un element al unei comenzi este caracterizat prin cantitate si pret. O conditie pe care
0 impunem este ca valoarea cantitatii sa fie un numar pozitiv.
Deci pretul si cantitatea vor forma atributele clasei ElementComanda, iar conditia {cantitate>=0} va
fi o constrangere. Metoda verificaStoc() verifica daca exista in depozit cantitatea produsului
respectiv pentru onorarea comenzii. Aceste elemente pot fi specficate in UML si implementate in
Java. Relatia intre cele doua reprezentari este prezentata printr-un exemplu in Figura 4.

Reprezentarea unei clase in UML Implementarea clasei in Java
valoare initiala constrangere
ElementComanda / publ%c cla§s ElemerlltComanda{
¥ private 1int cantitate;
cantitate: integer =0 {cantitate>=0} private Valuta pret;
atribute e
pret: Valuta public boolean verificaStoc(){...}

operatii { verificaStoc(): boolean {isQuery} }.

A

n 7
constrangere

Figura 4. Clasa UML si implementarea ei in Java

5.21.1.1.1 Variabile-membru ale unei clase

Intr-o clasd Java, atributele obiectelor unei clase sunt definite ca variabile-instanta sau variabile-
obiect in definitia clasei. Fiecarei variabile-instan{a i se aloca o zona de memorie in spatiul alocat
obiectului si in care se memoreaza valoarea variabilei. Intregul spatiu alocat unui obiect este
alcatuit din totalitatea spatiilor alocate variabilelor sale instanta.

La codificarea in Java, unui atribut al clasei ii va corespunde o variabila-instanta.

Exemplu. Fie o clasa Avatar intr-un joc interactiv. Clasa defineste o variabila instanta viteza
care permite “avatarurilor’ (agenti care se deplaseaza pe ecran indeplinind diverse roluri in joc) sa
se poate deplasa cu diferite viteze, dupa caracteristicile mediului in care se gaseste. Modificand
variabila instanta viteza a unui obiect Avatar, acesta se deplaseaza mai repede sau mai incet.
O variabila instanta este, la nivelul obiectului, o variabila globala cunoscuta si accesibila din toate
metodele obiectului.

Variabila de clasa este o variabila-membru a unei clase care are un unic spatiu alocat in memorie
si a carui valoare memorata este partajatd de toate obiectele clasei. O variabila de clasa



implementeaza un atribut al clasei si nu al obiectelor clasei. Reprezinta o solutie pentru a avea, la
nivelul programului, variabile globale ale tuturor obiectelor de acelasi tip.

Exemplu. In clasa Avatar se defineste o variabild a clasei, numitd dataOra. Valoarea variabilei
este partajata de toate obiectele Avatar. Daca aceasta variabila ar fi fost o variabila instanta,
sincronizarea avatarilor ar fi fost mult mai dificil de realizat.

Accesul la variabilele-membru

Accesul la o variabila-instanta a unui obiect se face cu ajutorul operatorului binar “.”. Primul
operand trebuie sa fie o variabila-reference sau o expresie a carei valoare sa fie de tip reference.
Al doilea operand este chiar numele variabilei-instanta.

Exemplu:
ElementComanda ec = new ElementComanda (“Computer”) ;
ec.pret = new Valuta(147.35, “USD”); // atribuirea variabilei-instanta
// pret a lui ec
ec.cantitate = 25; // atribuirea variabilei-instanta cantitate a luil ec

[l

Accesul la o variabila-clasa se face tot cu ajutorul operatorului binar “.”, doar ca primul operand
trebuie sa fie in acest caz numele clasei. Al doilea operand este numele variabilei-clasa.

Exemplu:

Daca in clasa ElementComanda ar exista o variabila-clasa care sa memoreze numarul curent al

articolului cumparat pe lista comenzii respective, codul clasei ei ar trebui modificat ca mai jos:
public class ElementComanda {

static int nrCurent=1;

private int cantitate;

private Valuta pret;

public boolean verificaStoc(){...}
}
La momentul stabilirii produselor care intra in comanda, se poate asocia fiecarui obiect

ElementComanda valoarea lui nrCurent, dupa care variabila ar trebui incrementata. Obiectul

care executa aceasta operatie ar trebui sa contina urmatorul cod:
Comanda ¢ = new Comanda () ;

ElementComanda ec = new ElementComanda () ;

c.add(ec, ElementComanda.nrCurent++);
Exista situatii in care notatia cu punct pentru a accesa o varaibila-membru este inutila. Este cazul
accesului din interiorul obiectului sau clasei care contine variabila-membru.
Exemplu:

Fie clasa:
public class ElementComanda {
private int cantitate;
private Valuta pret;

public boolean verificaStoc () {

return cantitate <= stoc;

}
Se observa ca metoda verificaStoc foloseste variabila-instanta cantitate fara sa specifice
obiectul caruia apartine variabila si aceasta deoarece este o variabila a chiar obiectului metodei.

5.2.2 Domeniul de valabilitate si domeniul de existenta

Domeniul de valabilitate (scope) = zona de program in care un nume este recunoscut ca avand o
aceiasi semantica. Un domeniu de vizibilitate este si un spatiu de nume, adica un domeniu de
identificatori unici.



De exemplu, declaratia unei clase in Java este un domeniu de valabilitate pentru identificatorii
tuturor membrilor clasei. Domeniile de vizibilitate intr-un program pot fi incuibate, adica un domeniu
de valabilitate poate contine unul sau mai multe domenii de valabilitate.
In Java, in afara declaratiei de clasa, exista mai multe constructii sintactice care furnizeaza un
domeniu de valabilitate. De exemplu, fiecare bloc (instructiune compusa) din corpul unei metode
formeaza un domeniu de valabilitate in care sunt cunoscute toate numele declarate in interiorul
blocului asociate fiecare unei anumite semantici. Cum corpul metodei este el insusi un bloc in care
sunt cunoscuti atat parametrii metodei cat si toate variabilele declarate in acel bloc, el reprezinta
un prim domeniu de valabilitate in care pot fi incluse alte domenii de valabilitate.

Asa-numitele “reguli de contur” valabile in toate limbajele moderne, inspirate din programarea

structurata, impun ca un domeniu de valabilitate sa fie inclus in cel mult un alt domeniu de

valabilitate. Structura care cel mai bine descrie relatia de incuibare a domeniilor de valabilitate este
arborele. De aici ideea de ierarhie de domenii de valabilitate.

Un alt exemplu de domeniu de valabilitate este instructiunea for. In header-ul instructiunii se pot

declara variabile ale caror nume sunt cunoscute atat in header-ul ca si in corpul instructiunii.

Din punct de vedere al domeniului de valabilitate, variabilele pot fi:

- globale, daca domeniul de valabilitate se extinde la tot programul.

Nota. Calificativul de global se poate utiliza si in mod relativ si cand se ia ca referinta un
domeniu de valabilitate care in interior contine alte domenii de valabilitate. Atunci, despre
variabilele domeniului extern putem spune ca sunt globale domeniilor interne. In acest sens
o variabila instanta a unui obiect, chiar daca este declarata privata obiectului, deci invizibila
din exterior, ea este globala tuturor variabilelor locale declarate in metodele obiectului.

- locale, daca domeniul are o intindere limitata, cuprinsa intr-un alt domeniu de valabilitate, mai
larg. Toate variabilele declarate in metodele unei clase sunt locale corpului metodei care, fiind
un bloc, formeaza un domeniu de valabilitate. Trebuie precizat ca in Java declaratiile pot fi
inserate oriunde intr-un bloc, nu numai la inceputul acestuia. Unica restrictie este ca in cadrul
domeniului declaratia unui identificator sa preceada prima utilizare a acestuia.

Sa privim codul prezentat in Programul 8.

public class Mediu{

int x=0; // variabild instantd, globald la nivel de obiect
void metl () {

int y, x=1; // declaratie de variabile locale

V=X; // OK, y=1 si nu y=0
}
void met2 () {

int z=1; // declaratie de variabila locala

x=y+z; // eroare! y nu este cunoscut in acest domeniu
}
void met3 () {

metl () // apel al unei alte metode a obiectului

int w=x*x;

{ // incepe un domeniu de valabilitate inclus in domeniul lui met3
x+=2;
float w=1.2*x; // variabila locala; declaratia precede utilizarea
x=(int) (w=-2.2) ;

} // se termina domeniul de valabilitate inclus in domeniul lui met3

X*=w;

Programul 8. Clasa Mediu

Diagrama din Figura 5 numita si diagrama de contur, descrie relatiile intre domeniile de valabilitate
din programul precedent.

Stabilit mecanismul domeniilor de valabilitate se poate enunta regula care stabileste accesibilitatea
componentelor programului (variabile, tipuri, constante simbolice sau metode) a caror semantica
este stabilita prin declaratii.



int x
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int x I
float w

Figura 5. Diagrama de contur

Regula. O componenta cu nume x este accesibila intr-un punct din program aflat intr-un
domeniu de valabilitate y, daca componenta a fost declarata in y cu o declaratie ce precede
punctul din program considerat sau, in cazul ca lipseste aceasta declaratie, daca este vizibila
in domeniul inconjurator lui y.

Domeniul de existenta (lifetime) = Perioada de timp in cursul executiei programului in care o

componenta a programului exista, adica are alocat un spatiu in memorie.
Nota. Desi in cazul anumitor variabile domeniul de valabilitate si cel de existenta sunt strans
legate intre ele prin mecanisme dictate de regulile limbajului de programare, cele doua
concepte sunt complet diferite intre ele. Domeniul de valabilitate se refera la identificatori din
program si de aceea este un concept static pentru ca se refera la momentul compilarii, atunci
cand conteaza identificatorii. Domeniul de existenta se refera la entitatile din program
prezente in memorie la executie (variabile, obiecte, array etc.) si de aceea este un concept
dinamic, specific executiei.
In exemplu de mai sus variabila intreaga w este vizibila in tot corpul metodei met3 mai putin
in blocul interior acestuia in care cu numele w este vizibila o variabile float. In schimb,
variabila intreaga w are domeniul de existenta extins pe toata durata executiei corpului
functiei, incepand cu momentul executarii declaratiei sale. Deci ea exista si pe durata
existentei variabilei float w, doar ca nu este accesibila.
Daca pentru variabilele locale se poate stabili o relatie intre domeniul de valabilitate si
domeniul de existenta, pentru celelalte componente ale executiei, cum ar fi obiectele si
array-urile, relatia nu exista deoarece acestea in Java au un domeniu de existenta, dar nu si
un domeniu de valabilitate. Accesibilitatea lor este data in mod indirect de variabilele care le
memoreaza adresa in spatiul Heap.

5.2.3 Metode

Reluam pe scurt tema metodelor in Java aducand unele precizari fata de introducerea facuta in
capitolul precedent.

Metodele sunt folosite pentru a implementa servicile pe care proiectantul programului le-a
incredintat clasei si obiectelor sale. Aceste servicii alcatuiesc responsabilitatea clasei respective,
ratiunea existentei ei.

Declaratia de metoda

O metoda in Java trebuie sa fie declarata in cadrul clasei careia ii apartine. O metoda este
specificata printr-un header urmat de corpul metodei.
Header-ul unei metode contine:

1. un eventual modificator de vizibilitate (private, public sau protected),

2. un tip de date care este tipul valorii rezultatului intors de metoda. Daca metoda nu intoarce

nici un rezultat, tipul trebuie sa apara oricum si el este void,

3. numele metodei, un identificator, si

4. lista parametrilor formali intre paranteze.
Lista parametrilor formali poate fi vida sau poate contine unul sau mai multi parametrii separati prin
virgula.
Fiecare parametru formal este specificat prin tip si numele parametrului.



Corpul metodei este un bloc de instructiuni care implementeaza algoritmul calculului realizat de
metoda. Corpul metodei reprezinta un domeniu de valabilitate in care se pot declara variabile
locale. Acest domeniu este initializat cu numele parametrilor formali care sunt cunoscuti in intreg
corpul metodei. Ei se comporta ca niste variabile locale de tipul declarat in lista de parametri si
initializate la fiecare apel al metodei.

Exemplu:
Modificator de Tipul Numele Parametru
vizibilitate rezultat metodei formal

public int max(int a, int b)

{

‘/ / \4 } Header-ul metodei

if (a > b)

return a; Corpul metodei
else

return b;
}

Metoda a instantei = Metoda care apartine fiecarui obiect al unei clase.
Metoda a clasei = Metoda care apartine unei clase si la care au acces toate obiectele sale. Este o
metoda declarata cu static.
Comportamentul obiectelor unei clase = Actiuni pe care obiectele unei clase sunt capabile sa le
indeplineasca. Acest comportament este dat de metodele non-static ale clasei.
Exemplu:

Comportamentul unui obiect avatar ar putea fi urmatorul:

- controleaza daca se va lovi de un obstacol,

- semnaleaza propria pozitie,

- emite sunete.
Comportamentul unei clase poate fi utilizat de alte obiecte pentru a cere obiectelor clasei:
- sa le raporteze, prelucrate sau nu, informatii prezente in variabilele-instanta ale obiectelor

clasei,
- sa modifice valorile variabilelor-instanta ale obiectelor clasei.
In cursul rezolvarii propriilor sarcini, obiectele clasei pot ceara si sa primeasca informatii de la alte
obiecte sau sa trimitd mesaje altor obiecte cerandu-le, la randul lor, sa execute diverse sarcini in
care aceste din urma obiecte sunt specializate.

Apelul de metoda

Apel de metoda = Mecanism oferit de un limbaj de programare prin care o entitate din program (in
cazul nostru un obiect) cere executia unei metode. Aceasta metoda poate sa apartina obiectului
apelant (apel intern) sau, in cazul general, poate sa apartina unui alt obiect. Pentru a putea apela o
metoda M a unui obiect B, un obiect A trebuie sa aiba acces la metoda M. Accesul la o metoda
este stabilit de regulile de vizibilitate din Java care vor fi explicate intr-o sectiune urmatoare.

De obicei un apel de metoda are loc in momentul in care obiectul apelant executa o metoda a sa.
Apelul metodei intrerupe executia metodei curente si trece controlul metodei apelate. La sfarsitul
executiei metodei apelate, controlul revine la metoda intrerupta, exact in punctul de intrerupere.
Daca metoda apelata restituie (intoarce) o valoare metodei apelante, aceasta valoare poate
participa la calculul unei expresii devenind un operand in acea expresie. Este cazul in care apelul
de metoda apare in interiorul unei expresii sau in locul unei expresii.

Apelul unei metode poate fi vazut si ca un mesaj pe care obiectul apelant il trimite obiectului
apelat. In acest sens putem spune ca obiectele comunica intre ele prin intermediul metodelor.

Un obiect poate chema metodele altui obiect din mai multe motive:

- comunica o modificare a propriei stari obiectului apelat,

- avertizeaza un alt obiect de aparitia unui eveniment la care acel obiect probabil nu are acces,

- cere unui alt obiect sa execute o anumita operatie.

Apelarea unei metode se face cu ajutorul operatorului binar “.”. Primul operand al apelului trebuie
sa fie o variabila-reference sau o expresie a carui valoare sa fle de tip reference catre un obiect in
memorie. Al doilea operand este chiar numele metodei urmat de lista parametrilor efectivi.



De exemplu, metodele instanta ale clasei Avatar ar putea fi urmatoarele:

public boolean lovesteObstacol(){...}

public Punct semnaleazaPozitie(){...}

public void emiteSunete(){...}
O metoda a unui alt obiect ar putea sa foloseasca un obiect Avatar utilizand un cod cum ar fi
urmatorul:

Avatar av = new Avatar();

if (av.lovesteObstacol ()) {
Punct p = av.semnaleazaPozitie();

}
In cazul apelurilor de metode ale clasei (este cazul metodelor declarate static), regula de

construire a apelului este aceeasi doar ca primul operand trebuie sa fie chiar numele clasei. De

exemplu, in clasa avatar ar putea fi metoda statica creazaavatar ():
public static Avatar creazaBAvatar(){...}

care returneaza obiecte de tip Avatar.
Un obiect are gestioneaza obiecte Avatar ar putea folosi aceasta metoda pentru a-si crea noi

obiecte Avatar:

Avatar av = Avatar.creazalAvatar();
Nota. Ca si in cazul variabilelor-membru, apelul unei metode apartinand unui obiect din
interiorul unei metode che apartine aceluiasi obiect se face fara a utiliza operatorul “.” si fara a
utiliza referinta la obiectul destinatie. Acest obiect este subinteles a fi obiectul curent in care ne

aflam cu executia.

5.2.4 Declararea unei clase

O clasa in Java se declara utilizand un header ce contine un eventual modificator de vizibilitate,
cuvantul cheie class si numele clasei. In corpul clasei delimitat de { ... } se declara toti memobrii
clasei: variabile si metode.

public class Persoana { // Declararea numelul claseil
String nume; // Variabild instantd de tip String
String prenume; // Variabilad instantd de tip String
int varsta= 29; // Variabilad instantd de tip int
char sex = ‘M’; // Variabild instantd de tip char

public int getVarsta() { // Metodd instanta
return varsta;

}

public void setNume (String n) { //Metodd instantd
nume=n;

}

public void setPrenume (String p) { //Metodd instantd

prenume=p;

}

public void afiseaza() { //Metodd instanta
System.out.println (“Persoana: “+nume+” “+prenume) ;

}

public static void main(String args[]) { //Metodd clasa

}
}

Semnatura unei metode este, prin definitie, o combinatie dintre numele metodei si tipul
parametrilor in ordinea declararii lor in definirea metodei. De exemplu, semnatura metodei
setPrenume din clasa Persoana este: setPrenume + String.

Limbajul Java admite supraincarcarea (overloading-ul) metodelor: metodele dintr-o clasa pot avea
acelasi nume, este suficient sa difere prin semnatura (adica, prin tipul si/sau numarul parametrilor).



Se poate observa ca tipul rezultatului nu apare in semnatura deoarece se presupune ca toate
metodele supraincarcate trebuie sa aiba acelasi tip de rezultat.
Exemplu: In clasa String metodele substring ()si indexOf () sunt metode overloaded.

5.24.1.1.1 Construirea de obiecte

Constructor al unei clase = 0 metoda cu acelasi nume ca si cel al clasei din care face parte si
careia ii lipseste din declaratie tipul rezultatului.

Un constructor descrie cum se initializeaza variabilele instanta ale noului obiect.

Construtorii, ca orice alta metoda, pot fi supraincarcati. In general, o clasa poate avea mai multi

constructori. De exemplu, clasa Persoana ar putea avea doi constructori ca mai jos:
public Persoana () { //Constructor

s

nume="";
prenume="";
varsta=0;

}

public Persoana(String n, String p) { //Constructor
nume=n;
prenume=p;
}
In acest exemplu, constructorii clasei Persoana sunt supraincarcati, ei diferind prin numarul si tipul
parametrilor.
Unei clase ii pot lipsi constructorii. In acest caz, compilatorul ofera automat clasei un constructor
predefinit fara parametri care initializeaza variabilele instanta ale clasei astfel: variabilele primitive
numerice cu zero, variabilele booleene cu false si cele referinta cu null.
Constructorul este chemat atunci cand dorim sa creem un obiect al clasei constructorului. Pentru
aceasta trebuie sa folosim operatorul new impreuna cu constructorul clasei:
new NumeClasa (parametri);
In exemplul urmator se creaza doua obiecte Persoana si se memoreaza referiniele la ele in
variabile de acelasi tip, Persoana:
Persoana amiculTau = new Persoanal();
Persoana amiculMeu = new Persoana (“Ionescu”,“Pop”);

Aceste variabile ar putea fi folosite pentru a apela metodele instanta. Dupa cum s-a mentionat mai
sus, avand o variabila care memoreaza un obiect, se poate utiliza notatia cu punct pentru apelarea
unei metode instanta a unui obiect (amiculMeu.afiseaza ()) sau pentru accesarea variabilelor
instanta ale unui obiect (amiculMeu.varsta).

Exemplu:
public static void main(String argsl[]) {
Persoana amiculMeu new Persoana (“Ionescu”, “Pop”):;

amiculMeu.afiseaza (

Persoana amiculTau = new Persoanal();

amiculTau.setNume (“Popescu”) ;
amiculTau.setPrenume (“Ion”) ;

amiculTau.afiseazal() ;

System.out.println (“Warsta: “ + amiculTau.getVarsta());

amiculMeu.varsta = 31;
) ;

}
De exemplu, primul constructor al clasei Persoana poate fi scris asa:

public Persoana (String nume, String prenume) {
this.nume=n;
this.prenume=p;
}
this = Cuvant cheie care se utilizeaza in interiorul corpului unei metode a unei instante de clasa si
care furnizeaza referinta la obiectul pentru care a fost apelata metoda.
Intr-un constructor se poate apela un alt constructor al aceleasi clase. Astfel, al doilea constructor
al clasei Persoana ar putea fi scris asa:



public Persoana() {
this (™, “);

varsta=0;

}
Exemplu. Vom scrie doua clase: Punct $i Dreptunghi care reprezinta un punct si un dreptunghi
pe ecran.
Un punct este caracterizat prin coordonatele sale x si y care sunt valori intregi. Atunci vom declara
X si y ca variabile instanta ale clasei Punct, iar constructorului acesteia le va initializa cu valorile
dorite.
Similar, clasa Dreptunghi va avea ca variabile instanta: Iatime si inaliime de tip int si originea
care este de tip Punct si care reprezintd colful din stdnga sus. Responsabilitatea clasei
Dreptunghi este de a muta dreptunghiuri si de a le calcula aria. Asadar, vom avea metodele
instantd muta () si calculeazaAria().
A treia clasa TestObiecte exemplifica, In metoda main, crearea si utilizarea obiectelor de tip
Punct Si Dreptunghi. In metoda main a acestei clase mai intdi cream un punct si doua
dreptunghiuri, unde punctul este originea primului dreptunghi, iar cel de-al doilea are originea
punctul (0,0). Apoi, afisam caracteristicile primului dreptunghi (Iatimea si Tnal{imea), precum si aria
acestuia. Urmeaza schimbarea originii celui de-al doilea dreptunghi, astfel incat cele doua
dreptunghiuri sa aiba aceeasi origine si afisarea pozitiei acesteia. Ultimele operatii efectuate este
de a deplasa al doilea dreptunghi si de a afisa noile coordonate ale originii acestuia.
Implementarea celor trei clase este aratata in Programul 9.

5.2.5 Modificatori de acces

Cand am tratat conceptul de interfata a unui obiect, am vazut ca un obiect separa doua universuri:
cel extern, universul tuturor obiectelor si cel intern, al sau, care trebuie protejat (prin ascunderea
detaliilor de implementare). Vizibilitatea pentru o clasa in Java ca si pentru membirii ei este stabilita
cu ajutorul modificatorilor de acces:
- public. Ofera o vizibilitate globala, de oriunde din afara clasei.
- protected. Vizibilitate acordata doar subclaselor clasei in care sunt definite elementele
protejate, indiferent care sunt pachetele acestor subclase.
- private. Elementele private nu sunt accesibile decat in interiorul clasei in care sunt definite.
- modificator nespecificat. Este cunoscut si ca modificator friendly si ofera acces liber claselor
din interiorul aceluiasi pachet.
Esista si alti modificatori ce pot fi inclusi in declaratii. Ei se refera la alte aspecte decat drepturile de
acces:
static. Defineste membrii clasei: variabile si metode.
- final:
- pentru variabile. Reprezinta variabilele ale caror valori, odata initializate, nu se pot modifica
in cursul executiei. De obicei ele trebuie initializate in momentul declararii:
final String numeFirma="“.. SRL”;
- pentru metode. Astfel de metode nu pot fi redefinite in subclasele clasei din care fac parte.
- pentru clase. O astfel de clasa nu poate fi extinsa. Este o clasa “frunza” in structura
arborescenta a claselor formata pe baza relatiei de mostenire dintre clase.
- synchronized. Cere ca in orice moment al executiei cel mult un fir de executie (thread) sa
poata executa acea metoda sau sa acceseze acea data sincronizata.
- native. Reprezintd o metoda implementata intr-un figier extern, provenind dintr-un program
scris intr-un alt limbaj (de exemplu, limbajul C).
abstract. Introduce o clasa sau o metoda abstracta. Daca este vorba de o clasa abstracta, atunci
ea trebuie sa contina cel putin o metoda abstracta.

Modificatorul “static”

Metodele si variabilele care nu sunt declarate “statice” sunt metode si variabile ale instantelor.
Analog, metodele si variabilele declarate “statice” sunt metode si variabile ale claselor.
In Programul 10 sunt prezentate doua exemple care folosesc variabile si metode statice.



public class Punct{
public int x;
public int y;
public Punct (int x, int y){//constructor
this.x = x;
this.y = y;
}
}//sfarsitul clasei Punct
public class Dreptunghi {
public int latime, inaltime;
public Punct origine;
public Dreptunghi () {origine=new Punct (0, 0);}//constructor (overloaded)
public Dreptunghi (Punct p) {origine=p;} //constructor (overloaded)
public Dreptunghi(int 1, int i) {this(new Punct (0, 0), 1, 1i);}//constructor
//overloaded
public Dreptunghi (Punct p, int 1, int 1i){ //constructor (overloaded)
origin=p;
latime=1;
inaltime=i;
}
public void muta (int x, int vy) {
origine.x = x;
origine.y = y;
}
public int calculeazaAria() {return latime*inaltime;}
}//sfarsitul clasei Dreptunghi
public class TestObiecte(
public static void main(String[] args) {
//cum cream un punct si doua dreptunghiuri
Punct primaOrigine=new Punct (23, 94);
Dreptunghi unu=new Dreptunghi (primaOrigine, 100, 200);
Dreptunghi doi=new Dreptunghi (50, 100);
//afisam atributele unui dreptunghi

System.out.println ("Latimea primului dreptunghi: " + unu.latime);
System.out.println("Inaltimea lui unu: " + unu.inaltime);
//calculam aria unui dreptunghi

System.out.println ("Aria lui unu: " + unu.calculeazaAria());

//schimbam originea dreptunghiului

doi.origine=primaOrigine;

//afiseaza pozitia dreptunghiului

System.out.println ("Pozitia x a dreptunghiului doi: "+ doi.origine.x);
System.out.println ("Pozitia y dreptunghiului doi: "+ doi.origine.y);
//mutam si apoi afisam dreptunghiul

doi.muta (40, 72);

System.out.println ("Pozitia x a dreptunghiului doi: "+ doi.origine.x);
System.out.println ("Pozitia y dreptunghiului doi: "+ doi.origine.y);

Programul 9. TestObiecte



class Exemplul {
static String text = “Un program simplu!";
public static void main(String[] args) {
System.out.println (text) ;
}
}

class Exemplu2 {

String text = " Un program simplu!";

static String text2 = " Un program simplu!";

String getText () {return text;}

String getStaticText () {return text2;}

public static void main(String[] args) {
Exemplu2 instanta=new Exemplu?2 () ;
String unText=instanta.getText () ;
String unTextStatic=instanta.getStaticText () ;
System.out.println (unText) ;
System.out.println (unTextStatic);

Programul 10. Utilizarea modificatorului static

Primul exemplu evidentiaza faptul ca variabilele statice pot fi folosite direct de catre metodele
statice ale aceleasi clase. Este cazul variabilei text, a carei valoare este afisata in metoda main
a clasei Exemplul.

A doua clasa, Exemplu2, contine doua variabile: text si text2. Prima este variabila instanta iar
a doua este declarata static, deci este variabila a clasei. Valorile acestor variabile sunt returnate
de catre metodele instanta getText () Si getStaticText () ale aceleiasi clase. Aceste metode
vor fi apelate din metoda statica main. Primul lucru pe care-I facem este sa ne cream un obiect de
tip Exemplu2 a carui referinid este memoratd in variabila instanta. Sirurile rezultate din
apelarea metodelor instantd sunt memorate in variabilele locale unText $i unTextStatic, iar
acestea din urma vor fi folosite in apelarea metodei println (). Asadar, al doilea exemplu pune
in evidenta faptul ca variabilele statice pot fi folosite si in interiorul metodelor instanta ale clasei in
care au fost declarate.

Observatie. Intr-o metoda declarata cu static nu se poate folosi variabila this!!!

Membrii statici ai unei clase

Variabilele statice ale unei clase, in cazul in care nu sunt declarate private, pot fi accesate
direct, prin intermediul fie a clasei de care apariin, fie a unei instante a clasei memorata intr-o
variabila referinta de tipul clasei respective.

Exemplu:
Definitie Acces
class Comanda { Comanda noua = new Comanda (“..”, “..”, .7
String denumire; noua.totalComenzi++;
String TVA;
int nrComanda;
Date data; Comanda.totalComenzi++;
static int totalComenzi = 0;

La fel, metodele statice ale unei clase pot fi apelate direct, cu ajutorul clasei de care apartin sau
prin intermediul variabilelor referinfa de tipul clasei respective. Continudnd exemplul anterior,
adaugam clasei Comanda metoda statica anuleaza () care anuleaza valoarea variabilei statice
totalComenzi:



Definitie Acces

class Comanda/{ Comanda noua=new Comanda(. . . . .);
String denumire; noua.anuleazal();
String TVA;
int nrComanda;
Date data;
Comanda.anuleaza () ; Comanda.anuleazal();

static int totalComenzi = 0;

static void anuleaza () {
totalComenzi=0;
}
}

5.25.111 Pachete

Unitate de compilare = Un fisier de cod sursa cu extensia .java care poate fi compilat. Un
asemenea fisier poate contine una sau mai multe declaratii de clase si interfete. Doar una din
clasele din fisier trebuie sa fie declarata public. Numele acestei clase da si numele fisierului.
Pachet (package) = Un grup de clase si interfete grupate sub un nume. Reprezinta un spatiu de
nume pentru toti identificatorii de clase si interfete declarati ca apartinandu-i. Amintim ca intr-un
spatiu de nume numele declarate sunt unice.

Apartenenta la un pachet se declara global pentru toate numele de clase si interfete ale unei unitati
de compilare. Declararea apartenentei claselor dintr-o unitate de compilare la un pachet se face
utilizdnd cuvantul cheie package urmat de numele pachetului ca prima linie a unitatii de compilare

respective:
package Identificator;
package modulGrafic;

In consecinta, intr-un program Java putem gasi mai multe unitati de compilare declarate ca
apartinand aceluiasi pachet, iar pentru fiecare pachet vom avea cel putin o unitate de compilare
care sa declare clase si interfete din pachet.

In lipsa declaratiei de pachet, o unitate de compilare va plasa toate clasele si interfetele sale intr-
un pachet anonim, pachetul predefinit, care nu trebuie specificat daca dorim sa accesam
componentele sale.

Sintaxa unei unitati de compilare ce contine clase si interfete ce apartin unui pachet cu nume este
urmatoarea:

package NumePachet;
DeclaratiiImportPachete // declaratii ce folosesc cuvantul cheie import
DeclaratiiDeClaseSiInterfete

Utilizarea numelor de pachete

Un pachet poate fi declarat ca apartinand unui alt pachet. Aceasta face ca structura pachetelor in
Java sa fie ierarhica. In cazul unei ierarhii cu mai multe niveluri, in locul numelui simplu al
pachetului va trebui sa utilizam numele complet care foloseste notatia cu punct ca in urmatorul
exemplu ce identifica un pachet R:

P.Q.R

unde R este un pachet declarat ca apartinand lui Q, Q un pachet che apartine lui P, iar P este un
pachet care apartine programului. Declaratia incluziunii unui pachet intr-un alt pachet se face
simplu, specificand in declaratia package numele complet al pachetului.

Ideea care sta la baza acestei organizari este evitarea conflictelor de nume. Intr-adevar, exista
clase in pachetele Java standard care au acelasi nume. Exista, de exemplu, o clasa cu numele
Object in pachetul java.lang si o interfata cu acelasi nume in pachetul org.omg.CORBA. Ele
se pot utiliza in cadrul aceluiasi program fara a intra in conflict intre ele doar daca folosim numele
lor complet: java.lang.Object si org.omg.CORBA.Object. In cazul numelui Object se
poate verifica si o alta regula. Daca utilizam in programul nostru numele simplu Object, acesta se
va referi automat la clasa java.lang.Object deoarece java.lang este unicul pachet Java



standard importat automat in programul nostru. Pentru a utiliza interfata Object din pachetul
org.omg.CORBA va trebui sa utilizam numele complet al clasei: org.omg.CORBA.Object.

Exemplu. Sa consideram o clasa Document care este declarata in pachetul idd din structura de
pachete ro.univ ovidius (in cele ce urmeaza se va considera in locul adresei univ-
ovidius.ro a domeniului Internet al universitatii Ovidiu adresa univ_ovidius.ro). Document
foloseste o clasa vector care face parte din pachetul java.util. In program vom scrie atunci

urmatoarele declaratji:

package ro.univ _ovidius.idd;
import java.util.Vector;
public class Document {

}

Un program Java este in general format din continutul mai multor pachete. Clasele si interfetele
care nu sunt indicate ca apariin unui pachet, apartin automat pachetului predefinit, anonim. Acesta,
la randul sau, poate fi alcatuit din clase, interfete si alte pachete. Intr-un program complex, cu o
ierarhie de pachete pe mai multe niveluri, pachetul anonim ar fi de dorit sa contina numai pachete.

Dupa cum se poate constata, structura de pachete si clase se aseamana cu structura de
directoare si fisiere dintr-un sistem de fisiere. Aceasta asemanare nu este doar de suprafata in
Java. Ea ne conduce la modul de structurare a fisierelor de bytecode .class pe discul
calculatorului. Regula este simpla: fiecarui pachet Java trebuie sa ii corespunda pe disc un director
avand acelasi nume cu numele pachetului. In directorul respectiv se vor gasi fisierele .class ale
tuturor claselor si interfetelor declarate in pachet plus directoarele pachetelor declarate in pachet.
Deci daca pachetul Java respectiv este la randul sau inclus intr-un alt pachet, atunci directorul sau
trebuie va fi inclus in directorul pachetului-tata. Aceasta ierarhie de directoare trebuie sa aiba un
director-radacina corespunzator pachetului predefinit. Pentru a putea executa un program
structurat pe pachete, acest director trebuie sa apara in variabila CLASSPATH a sistemului.

De aceea, pentru a compila cu Java SDK clasa Document din pachetul idd de mai sus se poate

utiliza comanda:
javac -d C:\studentilionica Document.java

unde C:\studentilionica este numele unui director declarat in variabila CLASSPATH a

sistemului. Aceasta comanda va memora fisierul (fisierele) .class rezultat (e) din compilarea lui

Document . java in directorul C: \studentilionica\ro.univ ovidius.idd.
Nota. Pentru a reutiliza clasele Java scrise de noi in alte programe, trebuie sa fim siguri ca
numele acestor clase, care sunt unice in orice program, sunt importate. In acest scop Sun
recomanda folosirea ca nume de pachete a unor nume compuse in stilul numelor domeniile
Internet. Este ideea folosita de declaratia de pachet de mai sus in care se utilizeaza un nume
de domeniu internet unic care este univ-ovidius.ro pentru a crea un pachet
ro.univ_ovidius.idd unic in lume. Se observa inversarea ordinii de aparitie in numele
compus a numelor simple. Daca nu aveti un domeniu Internet la dispozitie puteti utiliza cu
mare probabilitate de a avea nume unice pentru clase adresa voastra de e-mail. De
exemplu, prefixul com. yahoo.popescu. ion ar putea fi o solutie pentru pachetele de clase
Java ale lui lon Popescu. Chiar si in aceasta situatie ramane valabila conventia folosita de
Java pentru a mapa pachetele de clase pe disc. Pentru fisierele claselor unui pachet
com.yahoo.popescu.ion.licenta , lon Popescu va trebui sa isi creeze un subdirector
pe disc com\yahoo\popesculion\licenta in care sa gazduiasca fisierele claselor
pachetului.
Daca acest pachet va fi folosit intr-un unic program, acest subdirector se poate include in
directorul ce contine fisierele programului.
Daca vom utiliza clasele pachetului com.yahoo.popescu.ion.licenta in mai multe
programe, in loc sa includem subdirectorul com\yahoo\popesculion\licenta in
directoarele tuturor acestor programe, putem crea un director nou pe disc, sa zicem
C:\studentilionica pe care il vom memora o singura data. Pentru a accesa din toate
programele Java clasele pachetului com. yahoo.popescu.ion.licenta este suficient sa
includem in CLASSPATH sirul C:\studenti\ionica; .



5.2.6 Structura unui program Java

Ca o concluzie la acest capitol, in Programul 1 se prezinta program TestAngjat alcatuit din doua
clase si in care s-au evidentiat principalele constructii sintactice.

package ro.univ_ovidius.personal; //pachetul clasei
import java.util.*; //clasele de importat
import pachetulMeu.DataCalend;

public class TestAngajati{

public static void main (String[] args) { //metoda main() a clasei
Angajat[] personal = new Angajat[3];
personal [0] = new Angajat ("Paul Enescu", 350, new DataCalend(1989,10,1));
personal[l] = new Angajat ("Ion Popescu", 750, new DataCalend(1987,12,5));
personal[2] = new Angajat ("Pop Ionescu", 380, new DataCalend(1990,3,15));
for (int 1 = 0; 1 < 3; 1i++) personall[i].maresteSalariu(5);
for (int 1 = 0; 1 < 3; 1i++) personalli].print();

}
class Angajat{

// variabile-instanta
private String nume;
private double salariu;
private DataCalend dataAngajare;

//constructorul de obiecte Angajat
Angajat (String n,double s,DataCalend d) {
nume = n;
salariu = s;
dataCalendAngajare = d;
}

// metode-instanta

public void print () {
System.out.println (nume + “

}

public void maresteSalariu(double procent) {
salariu *= 1 + procent / 100;

}

public int getAnAngajare () {
return dataAngajare.getAn();

}

AN

+ salariu + “ “ + getAnAngajare());

Programul 11. TestAngajat

5.3 RELATIIINTRE CLASE SI OBIECTE

Prin definitie, o relatie este o legatura logica sau fizica intre doua clase sau intre obiecte a doua
clase implicate in relatie. Relatjile sunt de mai multe tipuri:
1. Generalizare/Specializare = Relatie logica intre doua clase, reprezentand doua concepte A si
B: B este o specializare a lui A cand despre cele doua concepte A si B se poate spune “B este
un A” sau “B este un tip de A” sau “B este o specie de A”::
“dulapul este o mobila”,
“abonamentul TV este un tip de contract’,
“delfinul este o specie de mamifer” etc.
2. Asociere = Relatie fizica intre obiectele a doua clase care indica faptul ca instantele unei clase
“cunosc” sau sunt conectate la instantele celeilalte clasei:
“un medic isi cunoaste pacientii” si vice versa “‘un pacient isi cunoaste medicii care il
trateaza”,



“un cont bancar isi cunoaste posesorul”,
“un produs isi cunoaste furnizorul”,
“un angajat isi cunoaste functia in intreprindere”,
“un automobil Dacia este conform unei fise tehnice a modelului” etc.
3. Agregare = Relatie fizica structurala intre obiectele a doua clase care indica faptul ca instantele
unei clase sunt compuse logic din instante ale celeilalte clase.
4. O compozitie este o forma mai puternica de agregare intre doua clase in care existenta
obiectelor agregate depinde de existenta obiectului care le contine.
5. Dependenta = Relatie in general de tip “utilizeazd” in care se reprezinta faptul ca o modificare
in specificatia unei componente ar putea influenta componenta care o utilizeaza, dar nu invers.
Diagrama 2 prezintarelatile dintre clasele: GestiuneComenzi, Comanda, ElementComanda,
ComandaUrgenta Si ContBancar, in limbajul vizual UML.

GestiuneComenzi

Agregare '5[ utilizeaza """ Dependenta || Asociere

7
7

N v ) ,/
AN trece inp K

ElementComanda *Q Comanda

Z}- ------------ Generalizare

ComandaUrgenta

ContBancar

Diagrama 2. Relatii intre clase in UML

Generalizare/Specializare

Este o relatie cu intelesul “. . .este o specie de. . .
reprezentate de doua clase de obiecte:

- superclasa sau clasa de baza,

- subclasa sau clasa derivata.

Exemplu.

in Diagrama 3 se prezinta relatile de generalizare dintre clasele client, ClientPrivat i
ClientSocietate. Ultimele doua clase reprezinta specializari ale primei clase:

Generalizare Iﬁ Client ... | Supertip
(superclasa)

Subtip Z}
(subclasa) | .. | |

ClientPrivat ClientSocietate

intre doua concepte sau tipuri de date

Diagrama 3. Generalizare/Specializare

Generalizare vs. mostenire

Implementarea directa a relatiei de generalizare/specializare se face prin intermediul mostenirii, un

mecanism specific limbajelor orientate spre obiecte.

Mostenire = Clasa derivatda mosteneste din clasa de baza toate atributele si toate operatiile

neprivate. Prin intermediul mostenirii, o clasa obtine imediat functionalitatea unei clase existente.

Exemplu.

Presupunem ca avem un editor grafic care foloseste clasele din Diagrama 4:

Subclasele Dreptunghi, Triunghi si Cerc mostenesc din superclasa FiguraGeometrica, atributele:

- X, y care reprezinta coordonatele punctelor ce formeaza un dreptunghi sau un triunghi, sau
centrul cercului, daca forma geometrica este un cerc, si

- predicatul vizibila care determina daca figura exista sau nu in desenul construit de utilizator;

si metodele:



- sterge() care elimina din desen figura geometrica respectiva,

- redimensioneaza() care redimensioneaza figura respectiva in desen,

- vizualizeaza() care visualizeaza figura respectiva in desen,

- setPozitie(a: int, b: int) seteaza coordonatele unui punct (adica modifica valorile atributelor x si

FiguraGeometrica

X: integer
y: integer
vizibila: boolean

sterge()
redimensioneaza()
vizualizeaza()
setPozitie(a: int, b: int)

/\
Dreptunghi Triunghi Cerc
a: float {a>0} a: float {c-b<a<c+b} raza: float {raza>0}
b: float {b>0} b: float {a-c<b<a+c} ]
c: float {a-b<c<a+b} setRaza(r: float)

setA(unA: int)

setB(unB: int) setA(unA: int)
setB(unB: int)
Z} setC(unC: int)
Patrat
y)-

Diagrama 4. lerarhia de clase FiguraGeometrica

Asociere

O asociere intre doua clase este o multime de legaturi sau conexiuni intre obiecte a celor doua
clase. O asemenea conexiune se numeste link.

Un link se poate specifica ca o pereche de obiecte apartinand celor doua clase. Ordinea in cadrul
perechii, pentru a nu fixa punctul de plecare a relatiei poate fi data de roluri. Un rol este un nume
dat unuia din cei doi membrii ai perechii.

Formal, o asociere este o relatie intre multimile de obiecte ale celor doua clase, adica o
submultime a produsului cartezian al obiectelor celor doua clase.

Exemplu.

Fie multimile de entitati Spital si Persoana.

Spital = {*Judetean”, “Municipal”, “Policlinica}

Persoana = { “George Sarbu”, “Nicu Enescu”, “lon Popescu”, “Pop lonescu” }

Una din relatiile dintre o persoana si un spital poate fi relatia de conducere. Ea indica legatura
dintre un spital si directorul sau.

Ea poate fi definita ca o multime de perechi (spital, persoana):

conduce = {(“Judetean”, “George Sarbu”), (“Municipal”, “lon Popescu”), (“Policlinica”, “Pop lonescu”)}

Se vede ca:

conduce c (Spital x Persoana)

Sa consideram definitia a doua proiectii pry si pr, asociate unei relatii R < A x B.

pri (R)={aeA|3beB, (a, b) eR}

pro (R)={beB | JacA, (a, b) eR}

Diagrama de mai jos sintetizeaza in UML aceasta relatie.



__|nume \
relatie ro

Spital ' conduce +director| pgrsoana

nume: String |, 1.1/ nume: String

[asociere 7 | muItipIIicitate'j

O1: Spital director| P1:Persoana
“Judetean” “George Sarbu”
P2: Persoana
\ “Nicu Enescu”

02: Spital director| P3: Persoana
“Municipal’l ——, “lon Popescu”
O3: Spital director| P4: Persoana
“Policlinica” “Pop lonescu”

Utilizarea cardinalitatilor 1..1 si 0..1 indica numarul de obiecte dintr-o clasa care pot participa la
conexiuni cu un acelasi obiect din cealalta clasa, deci se refera la existenta in relatia conduce a
unor conditii de tipul:

1..1 = prq(conduce) = Spital

0..1 = pr, (conduce) c Persoana

In exemplul urmator se introduce intre aceleasi clase Spital si Persoana o alta relatie, aceea de
angajare.

angajare c (Spital x Persoana)

Un spital, dupa cum se stie, poate angaja mai multe persoane, de altfel nu poate functiona fara
angajati. Cu alte cuvinte printre perechile (spital, persoana) va trebui sa gasim cel putin una pentru
fiecare spital. Adica:

prs (angajare) = Spital

O persoana poate fi sau nu angajata unui spital, iar daca este angajata nu poate fi decat a unui
spital. Cardinalitatea deci este 0..1 deoarece:

pr. (angajare) — Persoana

Am ajuns la aceleasi expresii pentru proiectii, desi cardinalitatea in partea Persoana a relatiei este
diferita fata de exemplul precedent. ? Stim din pr; ca orice spital are angajati, dar cum am putea stii
care sunt acesti angajati? Ce lipseste din modelul matematic ca sa putem captura si multiplicitatea
aparitiilor de conexiuni cu un acelasi obiect?

Spital angajare

nume: String | ; 1..n | nume: String

Ar trebui sa utilizam conceptul de corespondenta (mapping) care ne da asocierile dintre obiectele
celor doua clase. Echivalentul acestui concept in UML este jucat de catre rolul relatiei. Intr-adevar,
rolul angajat reprezinta numele unei functii care pentru fiecare spital ne restituie multimea
angajatilor lui.



angajat(“Municipal’) = { “Ana Velciu”, “Simona Nae”, “Maria lonescu”, . . .}

Asa cum un rol patron plasat pe partea clasei Spital este o functie care pentru fiecare persoana
restituie o multime de spitale la care persoana este angajata. In cazul de fata aceasta este o
multime vida sau cel mult cu un singur spital.

patron(“Maria lonescu”) = { “Municipal” }

Probleme cu clase de obiecte

1.

Sa se implementeze o clasa Cerc, impreuna cu metodele getAria() pentru a obfine aria si
getCircumferinta(), care returneaza circumferinta. In constructor indicati raza cercului.

Sa se implementeze o clasa Student. Fiecare student are un nume si un punctaj total al
examenelor. Furnizati un constructor corespunzator si metodele: getNume() pentru obtinerea
numelui; adaugaExamen(int nota) pentru a aduna punctajul fiecarui examen; getTotal() pentru
a obtine punctajul total; getMediaNote() pentru a returna media punctajului.

Sa se implementeze o clasa Produs. Fiecare produs are un nume si un pret. Scriefi
constructorul si urmatoarele metode: afiseazaProdus(), getPret() si setPret(). Sa se scrie un
program care creaza doua produse si le afiseaza, apoi sa li se reduca preful cu 10000 lei si
apoi sa se afiseze din nou.

Sa se scrie o clasa numita Rational pentru realizarea operatiilor aritmetice cu numere rationale.

Folositi variabile Intregi pentru a reprezenta variabilele instanta private ale clasei: numarator si

numitor. Scrieti un constructor care initializeaza numaratorul cu 0, iar numitorul cu 1. Un alt

constructor va stoca fractia in forma redusa (de exp, fractia 2/4 ar trebui stocata in obiect ca

1/2). Clasa rational va furniza urmatoarele metode publice ce vor implementa urmatoarele

operatii asupra numerelor rationale:

- adunarea a doua numere rationale. Rezultatul va fi un numar rational stocat in forma
redusa.

- scaderea a doua numere rationale. Rezultatul va fi un numar rational stocat in forma
redusa.

- inmultirea a doua rationale. Rezultatul va fi un numar rational stocat in forma redusa.

- Impartirea a doua numere rationale. Rezultatul va fi un numar rational stocat in forma
redusa.

- afisarea unui numar rational in forma numarator/numitor.

- afisarea unui numar rational in format virgula flotanta.

Sa se scrie o alta clasa Test care testeaza functionalitatea clasei Rational.

Sa se scrie un program care verifica daca data calendaristica introdusa de utilizator este
corecta. Formatul datei introduse este zi/luna/an, air anul trebuie sa fie intre 1901 si 2099. Se
vor folosi constructori supraincarcati.

Sa se scrie o clasa Complex care realizeaza operatii aritmetice cu numere complexe.

Numerele complexe au forma: parteaReala+i*partealmaginara, unde i=sqrt(-1). Folositi

variabile double pentru a memora datele private ale clasei. Furnizati doi constructori, unul care

inifializeaza variabilele clasei si un constructor care le initializeaza cu valori implicite. Scriefi

metode publice pentru fiecare din urmatoarele operatii:

- adunarea a doua numere complexe. Rezultatul este un numar complex nou.

- scaderea a doua numere complexe. Rezultatul este un numar complex nou.

- afisarea unui numar complex sub forma (a,b) unde a este partea reala, iar b partea
imaginara a numarului complex.

Sa se scrie o alta clasa care testeaza functionalitatea clasei Complex.



