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== Programare orientata pe obiecte

1. Despre curs
2. Concepte si paradigme in POO
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——= Despre curs

s Cine:
» Andrei.Vatavu@cs.utcluj.ro — prelegeri
» Anca.Ciurte@cs.utcluj.ro — prelegeri

- J2SE — SDK: Java SDK Oracle
- Eclipse
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= Obiectivele cursului

= Sa va ofere cunostinte operationale in dezvoltarea
software folosind orientarea pe obiecte, cu accent
pe conceptele, paradigmele si atitudinile necesare
scrierii de cod orientat pe obiecte de calitate

= Sa va permita sa va dezvoltati indemanarea in
programare Si inginerie software, sa invatati sa
utilizati efectiv un limbaj de programare orientat
pe obiecte relevant din punctul de vedere al
industriei software
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——= Rezultatele cursului (1)

= Privitoare la cunostinte/intelegere
»« Fundamentele POO

= Elementele principale in proiectarea,
programarea, testarea si documentarea
solutiilor OO

= Metode de proiectare pentru programe Java de
complexitate relativ redusa

= Elemente de baza ale UML
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——= Rezultatele cursului (2)

= Abilitati intelectuale
= Sa intelegeti specificatia unei probleme si sa o
rezolvati printr-un program pentru calculator in
paradigma programarii orientate pe obiecte.
= Sa luati o specificatie partiala si sa luati deciziile
corespunzatoare asupra functionalitatii
sistemului propus.

= Sa dezvoltati o specificatie in UML dintr-o
descriere in limbaj natural
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—— Rezultatele cursului (3)

= Abilitati practice
= Sa folositi eficient conceptele de programare OO
in Java

= Sa dezvoltati programe de complexitate relativ
redusa in Java

= Sa depanati, testati si documentati solutii
folosind orientarea pe obiecte

= Sa dezvoltati applet-uri si componente GUI
relativ simple
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ﬁ Subiecte abordate

Concepte si paradigme in = Reprezentarea in UML a claselor,
programarea orientata pe obiecte obiectelor si asociatiilor; diagrame
Abstractiuni si tipuri de date de clase si obiecte

abstracte = Programarea bazata pe clase si
Caracteristicile limbajului Java obiecte

Tipurile de date primitive si = Mostenirea si polimorfismul

structurile de control in Java

o Programarea orientata pe obiecte
Clase si obiecte

= Scurta introducere in

Interfete Java programarea condus3 de
Exceptii si tratarea lor evenimente
Princip_al_eIeAAPI-uri Si clase = Scurta introducere in
predefinite in Java programarea applet-urilor si a

componentelor GUI
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—— FEvaluare. Referinte

——————

= Evaluare
g (Elg/)aluarea activitatii de la laborator (L), evaluarea unui mini-proiect
= Nota finala = 0.6E + 0.4(L+P)/2

= Referinte

. gal(l)%e Eckel, Thinking in Java, 4th edition, Prentice Hall,

= David J. Barnes & Michael Kolling, Objects First with Java.
A Practical Introduction using BlueJ, 5th Edition, Prentice
Hall / Pearson Education, 2012

= Paul & Harvey Deitel, Java. How to Program, ed. IX,
Prentice Hall, 2012

Documentatia Java de la Oracle
Tutoriale Java de la Oracle

Tutoriale UML introductive
Documentatia Blue] si Netbeans/Eclipse
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—— Evaluare. Referinte

Referinte:
= www.udacity.com — Introduction into Java Programming
. https://docs.oracle.com/javase/tutorial/
. http://www.tutorialspoint.com/java/
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-~ Concepte si paradigme in POO

s Temele de astazi

« Paradigme de programare (programarea
imperativa si programarea structurata)

= Abstractizarea datelor
= Tipuri de date abstracte

=« Paradigma POO

= Concepte POO
= Obiecte si clase
= Incapsulare si mostenire

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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-~ Paradigme de programare

- e =

= Paradigma (dict.): Un set de supozitii, conceF
valori si practici care constituie o viziune a rea tat;u
pentru comunitatea care le adopta, in special intr-
o disciplina intelectuala.

= Paradigma de programare
= Un model care descrie esenta si structura computatiei

= Ofera (si determina) viziunea pe care o are_
programatorul asupra executiei programului
Exemple:

= in POO, programatorii pot concepe programele ca fiind o
colectie de obiecte care interactioneaza

= in programarea functionala un program poate fi conceput ca
fiind o secventa de evaluari de functii, fara stari

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 11



Paradigme de programare

Programarea OO
Abstractizarea datelor

Programarea structurata
Programarea imperativa

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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— Programarea imperativa

= |In modelul traditional von Neumann, un calculator consta
dintr-o unitate centrala de prelucrare si memorie si el
efectueaza secvente de instructiuni atomice care
acceseaza, opereaza asupra valorilor stocate locatii de
memorie adresabile individual si le modifica. Aici, o
computatie este o serie de operatii aritmetice si de
efecte laterale, cum sunt atribuirile sau transferurile de
date care modifica starea unitatii de stocare, intrarea
sau iesirea

= Ne referim la acest ca paradigma imperativa sau
procedurala.

= Este de subliniat importanta atribuirilor si a variabilelor pe
post de containere pentru paradigma imperativa

= Exemple de limbaje: Fortran, Pascal, C, Ada.

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 13



- Programarea structurata

Bloc
principal

valori de intrare

Procedura

valori de intrare

valoare/valori de iesire

Functie

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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- Programarea structuratd

= Abstractizarea operatiilor
= Structura unui modul

« Interfata = Implementarea
= Date de intrare = Date locale
= Date de iesire = Secvente de instructiuni

= Descrierea functionalitatii

= Sintaxa limbajului
= Organizarea codului in blocuri de instructiuni
Definitii de functii si proceduri
= Extinderea limbajului cu noi operatii
Apeluri la proceduri si functii noi

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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—— Beneficiile programarii structurate

= Usureaza dezvoltarea software
= Evita repetarea realizarii aceluiasi lucru

= Munca de programare este descompusa in
module independente

= Proiectare Top-down: descompunerea in
subprobleme

» Faciliteaza intretinerea software
= Codul este mai usor de citit
=« Independenta modulelor

s Favorizeaza reutilizarea software

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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int main()

{

double u1, u2, nm
utl = 4;

u?2 = -2

m =sqrt (ul+ul + u2xu2);
printf("%lf\n", m):
return 0;

Programarea structurata. Exemplu

double module(double u1, double u2)
{

double m;
m =sqgrt (ul+ul + u2xu2);
return m;
}
int main()
[
printf("%lf\n", module(4, -2));
return 0;

}

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 17
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ﬁ Abstractizarea datelor

= Abstractizarea datelor: impunerea unei separari
clare intre proprietatile abstracte ale unui tip de
data si detaliile concrete ale implementarii |ui

= Proprietati abstracte: acelea care sunt vizibile codului
client care foloseste tipul de data — interfata cu tipul de
data

= Implementarea concreta este pastrata in totalitate
privata si ea se poate intr-adevar schimba, spre exemplu
pentru a incorpora imbunatatiri ale performantelor in
timp.

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 18
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——Tipuri abstracte de date

s Abstractizarea datelor + abstractizarea
operatiilor
= Un tip de data abstract:

= Structura de date care stocheaza informatii pentru
a reprezenta un anumit concept

=« Functionalitate: set de operatii care pot fi aplicate
tipului de data

= Sintaxa limbajului
= Modulele sunt asociate tipurilor de date

= Sintaxa nu este neaparat noua fata de programarea
modulara

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 19



—— Exemplu de tip de data abstract in C

struct vector {
double x:
double y:

)

void construct (vector v, double vi1, double v2)

[

V—>x = v1;
V—=y = v2,
} int main()
double module( vector v) [
[ double m: vector v;
m = sqrt,(v.xw.x + VL YEV.Y) construct(&v, 4, 2);
return m irt:::'( flﬁn , module(v));
} 1
- —

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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Extensibilitatea tipului de data abstract

double product(vector v, vector w) |
return v.xz=w.x + V.y#=W.y;

}

int main() |
vector v;
construct(&v, 4, 2);
construct(&w, —1, 7);
printf("%lt\n", product(v, w));
return 0O;

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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ﬁ— Beneficiile tipurilor de date abstracte

= Conceptele din domeniu sunt reflectate in cod

s [ncapsulare: complexitatea interna, datele si
detaliile operatiilor sunt ascunse

= Utilizarea tipului de data este /independenta de
implementarea sa interna

= Ofera o mai mare modularitate
= Sporeste usurinta intretinerii si reutilizarii codului

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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=) Paradigma orientat& pe obiecte

- e =

= Paradigma programarii structurate a avut initial succes

(1975-85)

= Dar a inceput sa esueze la produse mai mari (>
50,000 LOC)

= PS avea probleme de intretinere post-livrare (astazi
aceasta intretinere necesita, de la 70 la 80% din efortul

total)
= Motivul: Metodele structurate sunt fie
= orientate pe operatii (analiza fluxului de date) fie
= orientate pe atribute (d.e. dezvoltarea cu metoda
Jackson)...
= ...dar nu amandoua

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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-~ Paradigma orientarii pe obiecte

= Paradigma folosita in limbaje: o simulare a
domeniului unei probleme prin abstractizarea
informatiilor de comportament si stare din obiecte
din lumea reala

= Conceptele de obiecte, clase, transmitere de
mesaje si mostenire sunt cunoscute ca facand
parte din paradigma orientarii pe obiecte.

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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-~ Paradigma orientdrii pe obiecte

- e =

= POO considera ca atat atributele cat si
operatiile au importanta egala
= O viziune simplista a unui obiect poate fi:

= Obiect = componenta software care incorporeaza
atat atributele cat si operatiile care se pot efectua
asupra atributelor si care suporta mostenirea.

= Exemplu:

= Cont bancar
« Date: soldul contului
= Actiuni: depune, retrage, determina soldul

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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Comparatie intre paradigma structurata

- ~
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= Ascunderea informatiei
= Proiectarea dirijata de responsabilitati
= Impact asupra intretinerii si dezvoltarii

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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- Ascunderea informatiei

= In versiunea orientata pe obiecte

= Linia continua din jurul lui sol1dulcontului arata

ca in afara obiectului nu se stie cum este
implementat soldulContului

= In versiunea clasici

= Toate modulele au detalii privind implementarea
lUi soldulContului

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 27
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—— Punctele tari ale paradigmei OO

= Ascunderea informatiei => intretinerea
post-livrare este mai sigura

= Sansele aparitiei erorilor regresive sunt reduse
(in software nu se repeta erori cunoscute)

= Dezvoltarea este mai usoara
= Obiectele au in general corespondente fizice =>

= Simplifica modelarea (un aspect cheie al
paradigmei OO)

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 28
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- Punctele tari ale paradigmei OO (2)

= Obiectele bine proiectate sunt unitat;
independente

= Tot ce se refera la obiectul real modelat este in
obiect — Jncapsulare

= Comunicarea se face prin schimb de mesaje

= Aceasta independenta este augmentata prin
proiectarea dirijata de responsabilitate

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 29
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—— Punctele tari ale paradigmei OO (3)

= Produs clasic: conceptual o singura unitate
(desi poate fi implementata ca un set de
module)

= Paradigma OO reduce complexitatea deoarece
produsul consta, in general, din unitat;
independente

= Paradigma OO promoveaza reutilizarea
= Obiectele sunt entitati independente

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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—— Programarea orientata pe obiecte

= Ofera

= suport sintactic pentru tipurile de date abstracte
= facilitati asociate cu ierarhiile de clase

= Schimba punctul de vedere: programele
sunt apendice ale datelor

= Introduc un concept nou: obiect = tip de
data abstract cu stare (atribute) si
comportament (operatii)

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 31
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——=Concepte OOP

= Abstractizare

= Ne ocupam doar de datele care prezinta interes
pentru problema noastra.

» ADstractizare: proces de filtrare a detaliilor
neimportante ale obiectului astfel incat sa
ramana doar caracteristicile importante

= Exemplu (urmeaza)

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 32



Abstractizare. Exemplu (1)

istoric genetic istoric medical

masini \ famllla
vandute \
procentul

talente comisionului

_ numele
jurnalu
creditului

Persoana din lumea reala

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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Abstractizare. Exemplu (2)

procentul

masini vandute

you

\comisionului

numele

Abstractizarea unui tip
PersoanaVinzator pentru un

Sistem de urmarire a vanzarilor

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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Abstractizare

istoric genetic \

2

Abstractizarea unui tip
Pacient dintr-o baze de

date medicala

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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=) Ce sunt obiectele software?

= Blocurile de constructie a sistemelor software
= Program = colectie de obiecte care interactioneaza
= Obiectele coopereaza pentru a finaliza o sarcina

= pentru aceasta, ele comunica trimitandu-si “mesaje” unul altuia

= Obiectele modeleaza lucruri tangibile
= Persoana
= Bicicleta
« Cal
= Banca etc.

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 36



— (Ce sunt obiectele software?

—_

= Obiectele modeleaza /ucruri conceptuale
= intalnire
= data calendaristica

= Obiectele modeleaza procese

» aflarea drumului printr-un labirint
= sortarea unui pachet de carti de joc

= Obiectele au
« capabilitati: ce pot face, cum se comporta
= proprietatli. trasaturi (caracteristici) care descriu
obiectele

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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- Capabilittile obiectelor: actiuni

= Obiectele au capabilitati (comportamente) care le
permit sa efectueze actiuni specifice

= Obiectele sunt destepte — ele “stiu” cum sa faca anumite
lucruri

= UN obiect face ceva doar daca un alt obiect ii spune sa-si
foloseasca una dintre capabilitati

= Capabilitatile pot fi:
= constructort:. stabilesc starea initiala a proprietatilor
obiectului
= comenzi: modifica proprietatile obiectului
= interogari: furnizeaza raspunsuri bazate pe proprietatile
obiectului

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 38
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- Capabilitatile obiectelor: actiuni

= Exemple: borcanele cu gem sunt capabile sa
efectueze actiuni specifice

e constructor: sa fie creat

e comenzi: adauga gem, goleste-te

einterogari: raspunde daca este inchis
sau deschis capacul, daca borcanul este
plin sau gol

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 39
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-~ Proprietatile obiectului: starea

= Proprietatile . determina cum actioneaza un obiect
= Pot fi constante (nu se schimba) sau variabile
= Pot fi ele insele obiecte — pot primi mesaje
= Ex. Capacul borcanului cu gem si gemul in sine sunt
obiecte
= Proprietatile pot fi:
= atribute: lucruri care ajuta la descrierea unui obiect
=« componente: lucruri care sunt “parte a” unui obiect

= asocieri: lucruri despre care stie un obiect, dar care nu
sunt parte a acelui obiect

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 40
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-~ Proprietatile obiectului: starea

s Stare. colectie a tuturor proprietatilor
obiectului; se schimba daca o proprietate se
schimba
= unele nu se schimba, d.e. volanul unei masini
= altele se schimba, d.e. culoarea masinii

= Exemplu: proprietatile borcanelor cu gem

= atribute: culoare, material, miros
= componente: capac, container, eticheta

= asocieri: un borcan cu gem poate fi asociat cu
Incaperea in care se afla

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 41
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——= C(lase si instante

= Conceptia noastra curenta: fiecare obiect corespunde direct
unui anumit obiect din realitate, d.e., un atom sau un
automobil anume

= Dezavantaj: mult prea nepractic sa lucram cu obiecte in
acest fel deoarece
= ele pot fi infinit de multe
= Nnu dorim sa descriem fiecare individ separat, deoarece indivizii au
multe lucruri in comun
= Clasificarea obiectelor scoate in evidenta ce este comun
intre multimi de obiecte similare
= Mai intai sa descriem ce este comun
= apoi sa “stampilam” oricate copii

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 42
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ﬁ— Clase ale obiectelor

n Clasa unui obiect
= categoria obiectului
= defineste capabilitatile si proprietatile comune
unei multimi de obiecte individuale
= toate borcanele cu gem se pot deschide, inchide si goli
= defineste un sablon pentru crearea de /nstante
de obiect

= unele borcane cu gem pot fi din plastic, pot fi colorate,
de o0 anumita marime etc.

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 43
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ﬁ— Clase ale obiectelor

= Clasele implementeaza capabilitatile ca
metode
= secvente de instructiuni in Java

= Obiectele coopereaza trimitand mesaje altor
obiecte

= fiecare mesaj “invoca o metoda”

= Clasele implementeaza proprietatile ca
variabile instanta

= locatie de memorie alocata obiectului, care
poate pastra o valoare care se poate schimba

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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- Instante de obiect

m [nstantele obiectelor sunt obiecte individuale
= realizate din sablonul clasei

= 0 clasa poate reprezenta un numar nedefinit de
instante de obiect

= realizarea unei instante de obiect constituie
/nstantierea obiectului respectiv
s Prescurtare:
= clasa: clasa obiectului

= instanta: instanta obiectului (a nu se confunda cu
variabilele instanta)

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 45
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- Instante de obiect

= Instante diferite ale, d.e., clasei BorcanCuGem pot

davea.
= culoare si pozitie diferita
= diverse tipuri de gem in interior

s Astfel ca, variabilele instania ale lor au valori
diferite
= Nota: instantele de obiect contin variabile instanta — doua
moduri de folosire diferite, dar inrudite, a cuvantului /instanta

= Instantele individuale au identitati individuale

o Sceasta permite altor obiecte sa trimita mesaje unui obiect
at

= fiecare instanta este unica, chiar daca are aceleasi capabilitati
= ganditi-va la clasa studentilor de la acest curs

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 46



=7 Mesaje pentru comunicarea intre

= obiecte

= Instantele nu sunt izolate — ele trebuie sa
comunice cu altele pentru a-si realiza sarcina

= proprietatile le permit sa stie despre alte obiecte

= Instantele trimit mesaje una alteia pentru a invoca
0 capabilitate (adica, pentru a executa o sarcina)

= metoda reprezinta codul care implementeaza
mesajul

= spunem “apeleaza metoda” in loc de “invoca
capabilitatea”

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 47



—% 1 Mesaje pentru comunicarea intre

= Fiecare mesaj necesita:
= Un emitator (expeditor). obiectul care initiaza actiunea
= Un receptor. instanta a carei metode este invocata
= numele mesajului. numele metodei apelate

« optional parametri. informatii suplimentare necesitate de
metoda pentru a opera
= mai multe mai tarziu

= Receptorul poate (dar nu este nevoit) sa trimita un
raspuns
=« vom trata &purile returnate in detaliu, mai tarziu

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 48
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—— Incapsulare

= Un automobil incapsuleaza multa informatie
= chiar literal, prin complexitatea constructiei sale

=Dar nu este nevoie sa stii cum functioneaza o
masina pentru a o conduce

= Volanul si schimbarea vitezelor constituie
interfata

= motorul, transmisia, axul cardanic, rotile, . . .,
sunt implementarea (ascunsa)

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 49
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Incapsulare

= Asemanator, nu e nevoie sa stim cum functioneaza
un obiect pentru a-i trimite mesaje

= Dar, este nevoie sa stim ce mesaje intelege (adica,
care ii sunt capabilitatile)
= clasa instantei determind ce mesaje li pot fi trimise

Implementare o
Interfata

Ax cardanic Transmisie

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 50
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=) Tncapsularea

= Inchiderea datelor intr-un obiect
= Datele nu pot fi accesate direct din afara

= Ofera securitatea datelor

Detalii de
-~ implementare

publica private

Nota. API (Application
Programming Interface)
= interfata pentru
programarea aplicatiilor)

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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=) \ederile unei clase

mObiectele separa /nterfata de implementare

mobiectul este “cutie neagra”; ascunde functionarea si partile
interne

minterfata protejeaza implementarea impotriva utilizarii
gresite

Capabilitate ‘ Capab@litvate
publicg ~publica

@ Proprietati
private

Capabilitate Capabilitate
publica publica

Capabilitate
publica

Capabilitate
publica
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=) \lederile unei clase

= Interfata: vedere publica

= permite instantelor sa coopereze unele cu altele
fara a sti prea multe detalii

= Ca Un contract. consta dintr-o lista de
capabilitati si documentatie pentru cum sa fie
folosite

= Implementarea: vedere privata

= proprietatile care ajuta capabilitatile sa-si
indeplineasca sarcinile
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——' Mostenirea

= O clasa (subclasa) poate mosteni atribute si
metode dintr-o alta clasa (superclasa)

= Subclasele furnizeaza comportament
specia lizat Bicicleta

a Ofera reutilizarea codului
s BEvita duplicarea
datelor

0OP1 - T.U. Cluj B|C|cleta de munte  Cursiera :  Bicicleta tandem
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-
—————

Polimorfism

= Abilitatea de a lua multe forme

s Aceeasi metoda folosita intr-o superclasa

poate fi suprascrisa in subclase pentru a da o
functionalitate diferita

= D.e. Superclasa ‘Poligon’ are o metoda numita,

aflaSu

af

orafata

aflaSuprafata in subclasa ‘Triunghi’ 2 a=x*y/2

aSuprafata in subclasa ‘Dreptunghi’ > a=x*y
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ﬁ_ Abstractizare

= Abstractizare: eliminarea sau
ascunderea deliberata a unor Problems
detalii ale unui proces sau
artefact pentru a releva mai
clar alte aspecte, detalii sau
structura.

Abstractizare

Model
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=) Java. Caracteristici

= James Gosling si Patrick Naughton
(conducatorii echipei care a dezvoltat
limbajul), au definit limbajul Java ca fiind

"Un limbaj simplu, orientat pe obiecte, care
"Intelege" retelele de calculatoare,
interpretat, robust, sigur, neutru fata de
arhitecturi, portabil, de inalta performantg,
multi-fir, dinamic".
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<1 Mediul Java

Cod sursa

Java
[ java)

¢ Java byte
code se muta
Compilator local T
Java Ji¥M

La compllare

Inedrcator
de clase Biblioteci de
YWerificator de " clase Java
Eyte Code
Imterpretor Compilator
Java Just—In—Time Mazlna
virtuala
* * Java
System de executie

Y

Sistem de operare

Y

Hardware

La axecutle
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-~ Executarea programelor Java

- e =

= Java foloseste un proces in doi pasi

= Compileaza programul in bytecodes

= bytecode este apropiat de formatul instructiunilor in
limbaj masina, dar nu chiar la fel — este un "limbaj
masina" a generic
= NU corespunde nici unui procesor real
s Masina virtuala (VM) interpreteaza bytecode in
limbaj masina nativ si-l ruleaza
= exista masini virtuale diferite pentru calculatoare

diferite, deoarece bytecode nu corespunde unei masini
reale
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—— Executarea programelor Java

B Se utilizeaza acelasi bytecode Java pe calculatoare
diferite fara a recompila codul sursa
B fiecare VM interpreteaza acelasi bytecode Java

B aceasta permite sa se execute programe Java prin
simpla obtinere a bytecodes din pagini de Web

= Aceasta face codul Java sa ruleze peste-platforme
= marketing-ul spune, “Scrie o data, ruleaza oriunde!”
= adevarat pentru “Java pur”, nu pentru variante

. . compilator in ' interpretor
fisier sursa P figter 'P

bytecode bytecodecode (MV Java)
@rﬂg -] avD_,Prng . clas
60
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—— Aplicatii Java

= Tipuri de aplicatii Java:
= aplicatii de-sine-statatoare si applets/serviets
= Un aplicatie de-sine-statoare sau un program
"obisnuit" este o clasa care are o metoda numita
malin
= Cand se lanseaza programul Java respectiv, sistemul de
executie invoca automat metoda numita main
= Toate applicatiile de-sine-statatoare incep din metoda
main
= Deja ati vazut asemenea aplicatii in exemplele
Bluel
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—— Applets

= Un applet Java (o aplicatie avand caracteristici
limitate, care necesita resurse de memorie limitate
Si portablla intre sistemele de operare) este un
program Java destinat a fi rulat dintr-un browser
de Web
= poate fi rulat dintr-o locatie de pe Internet

= poate fi rulata si din vizualizatorul de applet-uri
(appletviewer) pentru depanare

= Applet-urile folosesc intotdeauna o interfata cu ferestre

= Aplicatiile de sine statatoare pot folosi fie interfata
cu ferestre sau I/O consola (adica in modul text)

= Deja ati vazut un applet in exemplele Blue]
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=) Tncarcatorul de clase

= Programele Java sunt divizate in unitati mai
mici numite clase

= Fiecare definitie de clasa este in mod normal
Intr-un fisier separat si compilata separat
= Incdrcatorul de clase: un program care
leaga bytecod-ul claselor necesare pentru a
rula un program Java

= In alte limbaje de programare, corespondentul
sau este editorul de legaturi (linkeditor)

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos
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——=Cuvinte cheie Java (cuvinte rezervate)

= Cuvinte care nu pot fi folosite la altceva
decat in modul predefinit din limbaj

» abstract, assert, boolean, break, byte, case,
catch, char, class, const, continue, default, do,
double, else, extends, final, finally, float, for,
goto, if, implements, import, instanceof, int,
Interface, long, native, new, package, private,
protected, public, return, short, static, strictip,
super, switch, synchronized, this, throw, throws,
transient, try, voild, volatile, while

« Null, true, false — predefinite ca literali
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~< | Compilarea unui program sau a unei

———= clase Java

= Fiecare definitie de clasa trebuie sa se afle intr-un
fisier al carui nume este numele clasei urmat de
extensia . java
= Exemplu: Clasa UnProgram trebuie sa se afle in fisierul
numit UnProgram. java

= Fiecare clasa este compilata folosind comanda
javac urmata de numele fisierului care contine

clasa
javac UnProgram. java

= Rezultatul este un program in byte-code cu acelasi
nume ca al clasei, urmat de extensia .class

UnProgram.class
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-~ Rularea unui program Java

= Un program Java poate fi ru/at (§ava) dupa
ce i-au fost compilate toate clasele

= Rulati doar clasa care contine o metoda main
(sistemul va incarca si rula celelalte clase
automat, daca mai sunt)

= Metoda main incepe cu linia:

public static void main(String[ ] args)

= Comanda de lansare trebuie urmata doar de

numele clasei (fara extensii)
java UnProgram

= Vedeli Hello. java din exemplele Bluel
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-~ Conventii pentru nume

= Incepeti numele de variabile, metode si obiecte cu
o litera mica, indicati limitele "cuvintelor" cu o
litera mare si pentru celelalte caractere folositi
doar litere si cifre ("camelcase")
vitezaMaxima rataDobinzii oraSosirii

= Incepeti numele de clase cu majuscula si pentru
restul identificatorului aplicati requla de mai sus
UnProgram OClasa String
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=) Declararea variabilelor

= Fiecare variabila dintr-un program Java trebuie
declarata inainte de utilizare

= Declaratia informeaza compilatorul asupra tipului de
data care va fi stocat in variabila

= Tipul variabilei este urmat de unul sau mai multe nume
separate de virgule si terminat cu punct si virgula

= Variabilele se declara de obicei chiar inainte de folosire
sau la inceputul unui bloc (indicat de o acolada deschisa

{)

= Tipurile simple in Java sunt numite &jpuri primitive
int numarulDeCai;
double oLungime, lungimeaTotala;
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—< ] Modificatori de acces pentru
——' variabile/metode

= private
= Variabila/metoda este vizibila local in cadrul clasei.
« "Vizibila doar mie".

= protected

= variabila/metoda poate fi vazuta din toate clasele, subclasele si
celelalte clase din acelasi pachet (package).

« "Vizibila in familie”,
= public
= variabila/metoda poate fi vazuta din toate clasele
« "Vizibila tuturor”.
= Modificatorul de acces implicit, nu are cuvant cheie.
= public pentru ceilalti membrii din acelasi pachet.
= private pentru oricine din afara pachetului
= numita si acces in pachet.
« "Vizibild in vecinatate”
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Tipuri Java

Tipuri Java

7/ N\

Primitive

|

boolean

Referinta

N

char

Numerice

Intregi

7 N

short

//
N

long
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L R |
'

— Tipuri primitive

Tip primitiv Biti | Minimum | Maximum Wrapper
type

boolean — — — Boolean
char 16-bit | Unicode o Unicode 2¢6-1 | Character
byte 8-bit | -128 +127 Byte
short 16-bit | -2:3 +215—1 Short
int 92-bit | -23: +23—1 Integer
long B-bit | -282 +283—1 Long
float q2-bit | IEEE734 IEEE754 Float
double 64-bit | IEEE754 IEEE754 Double
void — — — Void

Toate tipurile numerice sunt cu semn.
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- Compatibilitate la asignare

- e =

= Mai general, o valoare de orice tip din lista urmatoare
poate fi asignata unei variabile de orice alt tip care apare la

dreapta ei
byte—éshort—Tint—)long—)floatrédouble

char

= Gama valorilor de la dreapta este mai larga

= Este necesara o conversie de tip explicita (fype cast)
pentru a asigna o valoare de un tip la o variabila care apare
la stanga ei in lista de mai sus (d.e., double la int)

= Observati cd in Java un int nu poate fi asignat la o
variabila de tip boolean, nici un boolean la 0 variabila de

tip int

OOP1 - T.U. Cluj - A. Vatavu, M. Joldos 72



]

—— QOperatori aritmetici si expresii

= Ca in majoritatea limbajelor, si in Java se
pot forma expresi/ folosind variabile,
constante si operatori aritmetici
= Operatori aritmetici; + (adunare), - (scadere), *
(inmultire), / (impartire), $ (modulo, rest)

= Se poate folosi 0 expresie oriunde este legal sa
se foloseasca o valoare de tipul produs de
expresie
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-~ Qperatori aritmetici si expresii

- e =

= Daca se combina un operator aritmetic cu operanzi
de tipul int, atunci tipul rezultat este int

= Daca se combina un operator aritmetic cu unul sau
doi operanzi de tipul double, atunci tipul rezultat
este double

= La combinarea de operanzi de tip diferit, tipul
rezultat este cel mai din dreapta din lista de mai
jos care se afla in expresie
byte—)short—)rint—)long—>float—>double
char

= Exceptie: Daca tipul rezultat este byte sau short

(potrivit regulii date), atunci tipul produs va fi de fapt un
int
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ﬁ— Reguli de precedenta si asociativitate

= La determinarea ordinii operatiilor
adiacente, operatia cu precedenta mai mare
(si argumentele sale aparente) este grupata
Inaintea operatiei de precedenta mai mica
base + rate * hours Se evalueaza ca
base + (rate * hours)

= La precedenta egala, ordinea operatiilor este
determinata de regulile de asociativitate
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— = Reguli de precedenta si asociativitate

= Operatorii unari de precedenta egala sunt grupati de la
dreapta la stanga
+-+rate se evalueaza ca + (- (+rate))

= Operatorii binari de precedenta egala sunt grupati de la
stanga la dreapta
base + rate + hours Se evalueaza ca
(base + rate) + hours

= Exceptie: Un sir de operatori de asignare este grupat de
la dreapta la stanga
nl = n2 = n3; seevalueazaca nl = (n2 = n3);
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| Posibila problema: Erorile de rotunjire
-

— = la numerele in virgula mobila

= Numerele in virgula mobila sunt, in general, doar
valori aproximative

= Matematic, numarul in virgula mobila1l.0/3.0 este egal
cu 0.3333333. ..

= Un calculator are o cantitate limitata de memorie
= Poate stoca 1.0/3.0 ca ceva in genul lui 0.3333333333, putin
mai putin decat o treime

=« De fapt numerele sunt stocate binar, dar consecintele
sunt aceleasi: numerele in virgula mobila pot pierde
precizie
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—z 1 Impartirea intreaga si cea in virgula

——  mobila

= Daca unul sau amandoi operanzii sunt in virgula
mobild, impartirea da un rezultat in virgula mobila
15.0/2 seevalueazala 7.5
= Cum ambii operanzi intregi, impartirea da
un intreg
= O eventuala parte fractionara este ignorata

= Nu se fac rotunjiri
15/2 seevalueazala 7

= Aveti grija ca cel putin un operand sa fie in virgula
mobila daca este nevoie de partea fractionara
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- Conversia de tip explicita

= O conversie de tip explicita (type cast) ia o valoare
de un tip si produce o valoare "echivalenta" de
celalalt tip
= Daca n si m sunt intregii de impartit si e nevoie de
partea fractionara, atunci cel putin un operand trebuie
sa fie in virgula mobila inainte de efectuarea operatiei

double ans = n / (double)m;

= La fel ca in C, tipul dorit este pus intre paranteze
imediat inaintea variabilei de convertit

= Tipul si valoarea variabilei de convertit nu se schimba
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Conversia de tip explicita

- e =

= La conversia explicita de la virgula mobila la intreg,
numarul este trunchiat, nu rotunijit
= (int)2.9 seevalueazala 2, nu 3

= La asignarea valorii unui intreg la o variabila in virgula
mobila, Java realizeaza o conversie explicita de tip
automata numita coercitie de tip
double d = 5;

= Nu este legal sa se atribuie un double la un int fara o

conversie explicita
int i = 5.5; // Ilegal
int i = (int)5.5 // Corect
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——1 QOperatorii increment si decrement

= Cand oricare dintre operatorii ++ sau — — precede
0 variabila si este o parte a expresiei, expresia este
evaluata folosind valoarea modificata a variabilei
»« Daca n este 2, atunci 2* (++n) se evalueaza la 6

= Cand oricare dintre operatori urmeaza unei
variabile si este parte a expresiei, expresia este
evaluata folosind valoarea originala si abia apoi se
schimba valoarea variabilei

= Daca n este 2, atunci 2* (n++) se evalueaza la 4
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L. S

—— Concepte prezentate

Paradigme in programare = Comunicarea intre obiecte:
mesaje

= Incapsulare
= Clasa

= structurata

= orientata pe obiecte
Abstractizare

= tip de data abstract
Obiect

= capabilitati(comportamente):

actiuni
= constructor
= comenzi
= interogari
= proprietati: stare
= atribute
= componente
= asocieri
= instanta a unei clase

sablon pentru crearea obiectelor

capabilitatile obiectelor:
implementate ca metode

proprietatile obiectelor: variabile
instanta

interfata — vedere publica
implementare — vedere privata

= Mostenire
= superclasa, subclasa
= Polimorfism
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