Indrumétor de laborator 4. Clase si obiecte

Clase si obiecte
1. Scopul lucrarii

Obiectivele de invatare ale acestei sesiuni de laborator sunt cunoasterea si stdpanirea:
e Invdtarea modului corect de declarare a claselor, definirea si instantierea variabilelor de tip
referinta, apelul corect al metodelor
¢ Intelegerea variabilelor Java si a modului de folosire a acestora in expresii
e Acumularea de experienta de proiectare si programare pentru cele de mai sus

2. Clase simple

2.1.Declararea claselor

Clasele sunt cardmizile de baza in constructia programelor Java. Clasele pot fi comparate cu planurile
pentru cladiri. In loc s3 specifice structura cladirilor, clasele descriu structura "lucrurilor" dintr-un
program. Aceste lucruri sunt apoi create ca obiecte software ale programului. Lucrurile care merita sa fie
reprezentate sub forma claselor sunt de obicei substantivele importante din domeniu problemei. De
exemplu, o aplicatie ,carucior pentru cumparaturi bazat pe Web” e probabil sa contind clase care
reprezinta clienti, produse, comenzi, linii de comenzi, carti de credit, adrese pentru livrare si furnizori de
produse.

Pentru declararea unei clase in Java folositi urmatoarea sintaxa:

[ public] [ (abstract | final ) ] class NumeClasa [ extends NumeClasaParinte | [ implements
Numelnterfete ]

{
}

Il variabilele si metodele sunt declarate in interiorul acoladelor clasei

¢ O clasa poate avea vizibilitate
public sau implicita(fara
modificator de acces) .
Comentariu pentru clasa « Poate fi sau abstract, final
sau concreta (fara modificator).

¢ Trebuie sa folositi cuvantul
cheie class, urmat de un
identificator legal.
class { Numele clasei e Optional clasa poate extinde
una dintre clasele din ascendenta.
Implicit va extinde
java.lang.Object.

o Optional poate implementa
oricate interfete, separate prin
virgul3.

« Variabilele si metodele clasei
se declara intre acoladele
exterioare '{}'. care urmeazd dupd
identificatorul clasei.

Metoda « Fiecare figier sursa .java poate
contine doar o singurd clasa
| publicd. Un fisier sursd poate

Clauze inport

Descriere a clasei in forma-
tul pentru javadoc

Declaratii
Datele partajate de mai
multe metode se declari aici

Metoda
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contine orice numar de clase cu nivelul de acces implicit.
o Numele fisierului sursa trebuie sa fie identic cu cel al clasei publice din fisier si trebuie sa aiba sufixul
Javax.

2.2. Declararea metodelor
O sintaxa generald pentru declararea metodelor este:
[modificatori] tip_returnat nume_metoda (lista_parametri) [clauza_throws] {

[lista_instructiuni]

}

Tot se este intre paranteze patrate [] este optional. Bineinteles cd nu scrieti parantezele patrate in cod;
aici ele sunt folosite pentru a indica elementele optionale. O declaratie minimala de metoda cuprinde:

¢ Modificatori: set de cuvinte cheie ce definesc accesul la metode (modificatori de access) sau
anumite proprietati speciale ale metodelor (modificatori non-access).

¢ Tipul returnat: tipul returnat este fie un tip Java valid (primitiv sau clasad) sau void daca nu se
returneaza nici o valoare. Dacd metoda declard un tip returnat, atunci fiecare cale de iesire din
metoda trebuie sa aiba o instructiune return.

¢ Numele metodei: Numele metodei trebuie sa fie un identificator Java valid.

o Lista de parametri: parantezele care urmeaza dupa numele metodei contin zero sau mai multe
perechi tipe/identificator care constituie lista de parametri. Fiecare parametru este separat cu o
virguld. Lista de parametri poate fi vida.

e Throws: O lista de exceptii aruncate de metoda A

e Acoladele: Corpul metodei este cuprins intre acolade. In mod normal corpul metodei contine o
lista de instructiuni Java separate prin punct-si-virguld care se executa secvential. Tehnic, totusi,
corpul metodei poate fi vid.

Numele metodei combinat cu lista de parametri pentru fiecare metoda dintr-o clasa trebuie sa fie unic.
Unicitatea unei liste de parametri ia in considerare ordinea parametrilor. Astfel cd int myMethod (int
x, String y) este diferitd de int myMethod (String y, int x ).

3.2.1. Modificatorii de access

Vizibilitatea unei metode (cunoscuta si ca zona in care este accesibila) defineste ce obiecte o pot invoca si
daca subclasele o pot suprascrie. Cei patru modificatori de vizibilitate sunt: public, protected,
private, §i fara modificator. Pastrarea cat mai ascuns cu putintd a metodelor unui obiect ajutd la
simplificarea API (Application Programming Interface: specificatia care defineste cum poate accesa
programatorul metodele si variabilele unui set de clase) publicate a obiectului. Nu faceti metoda mai
vizibila decat este necesar. Spre exemplu, dacd metoda urmeaza sa fie suprascrisa intr-o subclasa, dar nu
va fi apelatd niciodata de codul client, faceti vizibilitatea protected, nu public. Dacd o metodd nu
trebuie niciodata invocata de o altd clasd si nu urmeaza sa fie suprascrisa, faceti-o private.

Lista modificatorilor de acces este definita in urmatorul tabel:

Modificator Poate fi accesata de
public Orice clasa
protected Clasa care o detine, orice subclasa, orice clasa din acelasi pachet (package)
Fara modificator | Clasa care o detine, orice clasa din acelasi pachet (package)
private Clasa care o detine
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3.2.2. Modificatorii non-access
Pe langa Modificatorii de Acess, in plus, o0 metoda poate fi descrisa de urmatorul set de cuvinte cheie
(denumit si set al modificatorilor non-access).

Cuvinte Cheie | Descriere

Vizibilitate Poate fi una dintre valorile: public, protected, sau private. Determina care
anume clase pot invoca metoda.
static Metoda poate fi invocata la nivel de clasa, in loc de nivelul instantei clasei. Spre

exemplu, String.valueOf (35) apeleaza valueOf pe clasa String in loc de un
anumit obiect String. Desigur, metodele statice pot fi apelate si pe instante de clasa
(obiecte): myString.valueOf (35).

abstract Metoda nu este implementatd. Clasa trebuie extinsa si metoda trebuie implementata in
subclasa.

final Metoda nu poate fi suprascrisa intr-o subclasd.

native Metoda este implementata in alt limbaj.

synchronized | Metoda necesita sa fie obtinut un monitor (lock) de catre codul care o invoca inainte
de executia metodei. Utilizat in cazul executiei multi-thread.

2.2.1. Parametri sunt transmisi prin valoare
In Java, la transmiterea ca argument a unei valori unui apel de metoda, se transmite prin valoare.
Aceasta este diferit de C++ unde se permite transmiterea de pointeri spre adrese de memorie ca
parametri ai metodelor. La transmiterea unei valori primitive spre o metoda, se face o copie a valorii
primitive. Copia este de fapt manipulata de metoda. Asa c3, desi valoarea copiei poate fi schimbatd
in metoda, valoarea originald ramane neschimbata.

La transmiterea unei referinte spre un obiect sau a unei referinte spre un tablou spre o metoda,
metoda manipuleaza de fapt o copie a acelei referinte. Asa cd, metoda poate schimba
atributele obiectului. Dar, daca re-asigneaza referinta la un alt obiect sau un alt tablou, re-asignarea
afecteaza doar copia, nu referinta originala.

Un exemplu de transmitere a obiectelor este dat mai jos. Desi, aparent cele douda metode modify si
modify1 par sa faca acelasi lucru, rezultatele sunt diferite (discutii la problema 4.1).

/**
* Clasa persoana
*/

public class Person

{
// variablia de instanta
private String name;

/‘k*
* Constructor
*/
public Person(String name)

{
// initializare variabila name
this.name = name;;

/**
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* Metoda de tip accessor - obtine numele persoanei
* (@return numele persoanei
*/
public String getName ()
{
return this.name;
}
/**
* Metoda de tip mutator - seteaza numele persoanei la o valoare
* (@param newName noua valoare String
*/
public void setName (String newName)
{
this.name = newName;
}
/**

* Test modificare obiect persoana
* (@param p obiectul Persoana
*/
public void modify(Person p)
{
P = new Person('"Modified Name");
System.out.print (p.getName()) ;

/**
* Test modificare obiect persoana
* (@param p obiectul persoana

*/
public void modifyl (Person p)
{
p.setName ("Modified Name'") ;
System.out.print (p.getName()) ;
}
}
/**
* Clasa de test
*/
public class Test
{
public static void main(String[] args)
{
Person p = new Person("Initial Person');
p.modify(p);
System.out.println("Method modify (Person p):" + p.getName());
p.modifyl(p);
System.out.println("Method modifyl (Person p):" + p.getName());
}
}
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2.2.2. Supraincarcarea metodelor

Supraincarcarea metodelor implica folosirea unui termen pentru a indica semnificatii diverse.
Supraincarcarea unei metode Java inseamna ca scrieti mai multe metode cu acelasi nume, dar cu
argumente diferite.

Un exemplu de supraincarcare a unei metode:

public int test(int i, int j) {
return i + j;

}

public int test(int i, byte j) {
return i + j;

}

3. Variabile

Variabilele sunt locatii din memorie in care se pastreaza valori. Variabilele sunt de mai multe feluri si
fiecare limbaj de programare abordeaza diferit caracteristicile acestora.

Numele variabilei.
Tipul de data specificd natura informatiei pe care o variabild o poate memora. Java are doud
tipuri generale de date.

o 8 tipuri de baza sau primitive (byte, short, int, long, float, double, char,
boolean).

o Un numar nelimitat de tipuri object (String, Color, JButton, ...). O variabild obiect
Java pastreaza o referintd (pointer) catre obiect, si nu obiectul propriu-zis, care este
intotdeauna memorat in zona heap.

Domeniul unei variabile stabileste cine poate sa o vadd. Domeniul unei variabile este determinat
n mare masura de structura programului: d.e., bloc, metoda, clasa, pachet, subclasa.

Durata de viata este intervalul de timp dintre momentul credrii si respectiv al distrugerii unei
variabile. Urmatoarele conventii sunt esentiale pentru intelegerea functionarii sistemului Java.
Variabilele locale si parametrii se creeaza la momentul initierii unei metode si sunt distruse la
momentul in care metoda executd return. Variabilele instanta sunt create de constructorul new
si sunt distruse cand nu mai exista nici o referintd cdtre ele. Variabilele clasa (static) sunt create
la momentul incdrcdrii clasei si sunt distruse la terminarea programului..

Valori initiale. Ce valoare primeste o variabild atunci cand este creatd ? Exista mai multe
posibilitati.

o Nici o valoare initiald. Variabilele locale Java nu au valori initiale. Totusi
compilatoarele Java fac o analiza simpla a fluxului de instructiuni pentru a se asigura de
faptul ca fiecarei variabile locale i se va atribui o valoare inainte de a fi utilizata. Mesajele
de eroare privind variabilele neinitializate sunt de obicei justificate; uneori veti fi nevoiti
sa atribuiti o valoare initiald variabilei desi stiti ca acest lucru nu este neaparat necesar.

o O valoare initiald specificata de utilizator. Java permite atribuirea de valori initiale n
enuntul de declarare a unei variabile.

o Variabilele instante si statice au valori initiale implicite: zero pentru numere, null pentru
obiecte, false pentru variabile de tip boolean.

Obligativitatea declaratiilor. Java, ca si alte limbaje de programare, va pretinde sa declarati
variabilele — sa informati compilatorul despre tipul variabilei etc. Declaratiile sunt importante
deoarece ajuta programatorul sa construiasca programe fiabile si eficiente.

o Declaratiile permit compilatorului sa gaseasca locurile in care o variabild este utilizatd
eronat, d.e. parametri de tip eronat. Faptul ca astfel de erori sunt gdsite in timpul
compilarii ajuta mult la reducerea timpului de testare a programelor. Anomaliile (bugs)
nedepistate de compilator sunt mult mai greu de localizat si exista riscul de a nu fi gdsite
decat dupad ce programul a fost livrat clientului.
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o O declaratie este de asemenea locul ideal pentru a scrie un comentariu ce descrie
variabila respectiva si modul in care aceasta este utilizata.

o Deoarece declaratiile furnizeazéd compilatorului mai multe informatii, acesta poate genera
cod mai bun.

Variabile locale/instanta/clasa

Limbajul Java prevede trei categorii de variabile:

Variabile locale sunt declarate in interiorul unei metode, constructor sau bloc. La momentul
introducerii unei metode, o zona asociata metodei se plaseaza in stiva de apeluri. Aceasta zona
contine cate o inregistrare pentru fiecare variabild locala si fiecare parametru. Cand este apelata
metoda, fiecare inregistrare parametru este initializata cu valorile parametrului respectiv. La
momentul termindrii metodei zona este eliminatd din stiva si memoria devine disponibild pentru
urmatoarea metoda apelatd. Parametrii sunt variabile locale esentiale care sunt initializate cu
valorile parametrilor actuali. Variabilele locale nu sunt vizibile in afara metodei.

Variabile instanta sunt declarate intr-o clasa, dar in afara unei metode. Ele mai sunt numite si
variabile membru sau variabile cdmp . Cand un obiect este alocat in zona heap, se creeaza cate
o finregistrare pentru fiecare valoare a variabilelor instanta. Astfel o variabild instantda este
creatd/distrusd odata cu obiectul cdruia i apartine. Variabila instantd este vizibild in toate
metodele si in toti constructorii care apartin clasei care o definesc. In general trebuie declarata
privatd, dar i se poate conferi si 0 vizibilitate sporita.

Variabile clasa/statice sunt declarate precizand cuvantul cheie static in interiorul unei
clase, dar in afara unei metode. Existd o singurd copie per clasd, indiferent cate obiecte au fost
create din ea. Ele sunt memorate in zona de memorie statica. In majoritatea cazurilor, variabilele
statice se introduc in declaratii final si se utilizeaza pe post de constante publice sau private.

Caracteristica

Variabile locale

Variabile instanta

Variabile clasa

Unde se declara

metoda, constructor, sau
bloc.

Intr-o clasg, dar in afara
unei metode. De obicei
private.

Intr-o clasd, dar in afara
unei metode. Trebuie
declarate static. De
obicei au si atributul
final.

Utilizare

Variabilele locale
pastreazad valori utilizate
in calcule intr-o metoda.

Variabilele instanta
pastreaza valori ce
trebuie referite in mai
mult de o metoda. (d.e.
componente ce pastreaza
valori de genul siruri de
caractere, variabile pentru
realizarea desenelor,
etc.), sau care sunt parti
esentiale ale starii unui
obiect ce trebuie sa existe
intre invocarea a doud
metode diferite.

Variabilele clasa sunt
utilizate n general pentru
constante, variabile care
nu isi modificd niciodata
valorile lor initiale.

Durata de viatd

Sunt create la
introducerea metodei sau
a constructorului.

Sunt distruse la iegire.

Sunt create la momentul
credrii unei instante prin
new.

Sunt distruse cand nu mai
exista nici o referire la
obiectul care le contine

Sunt create la pornirea
programului.

Sunt distruse la
terminarea programului.
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(ele sunt preluate de
colectorul de reziduuri
« garbage collector »).

Domeniu/Vizibilitate

Variabilele locale (inclusiv
parametrii formali ) sunt
vizibili numai in metoda,
constructorul sau blocul
unde au fost declarate.
Modificatorii de acces
(private, public, ...)
nu pot fi utilizati pentru
variabile locale. Toate
variabilele locale sunt
efectiv private pentru
blocul in care au fost
declarate. Ele nu sunt
vizibile din nici o alta
parte a programului, cu
exceptia metodei/blocului
unde au fost declarate.
Un caz special 1l constituie
o variabila locala
declarata in partea de
initializare a unei
instructiuni for ; aceasta
are drept domeniu
domeniul instructiunii
respective.

Variabilele instanta (field)
sunt vizibile de cdtre
toate metodele unei
clase. Numarul claselor
pentru care mai sunt
vizibile este determinat
de atributul lor de acces.
Alegerea implicitd in
declararea lor ar trebui sa
fie private . Nici o altd
clasa nu poate vedea
variabilele instanta
private . Aceasta ar fi cea
mai buna alegere. Pentru
a pastra flexibilitatea
reprezentdrii interne, si
pentru a intdri consistenta
datelor se recomanda a
defini metode pentru
citirea respectiv
initializarea variabilei daca
valorile trebuie aduse din
afara clasei. Implicit
(conventie numita si
vizibilitatea pachetului) o
variabild poate fi vdzutd
din orice clasd a aceluiasi
pachet. Cu toate acestea
private este de preferat

public. Poate fi vazutd
din orice clasa. In general
este o idee gresita.
protected variabilele
sunt vizibile numai din
orice clasa de
descendenti. Este o
alegere iesita din comun
si probabil o alegere
gresita.

La fel ca si variabilele
instantd, dar deseori sunt
declarate public pentru
a oferi utilizatorilor clasei
valorile constantelor.

Declarare Declaratia trebuie plasata | Oriunde la nivelul clasa Oriunde la nivelul clasa
intr-o metoda sau bloc (inainte sau dupa impreuna cu atributul
oriunde Tnainte de utilizare). static.
utilizare .

Valori initiale Niciuna. Trebuie sa i se Zero pentru numere, false | La fel ca si variabilele

atribuie o valoare inainte
de prima utilizare.

pentru variabile booleene,
null pentru referinte la un
obiect. Valorile pot fi
atribuite intr-o declaratie
sau intr-un constructor.

instantd, dar in plus li se
pot atribui valori intr-un
bloc special de initializare
statica.
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Acces din afara Imposibil. Numele
variabilelor locale este
cunoscut numai in

interiorul metodei.

Variabilele instanta
trebuie declarate
private pentru a
asigura ascunderea
informatiei, astfel ele nu
mai pot fi accesate din
afara clasei. Totusi existd
situatii mai rar intalnite in
care ele trebuie accesate
din afara clasei; in aceste
cazuri variabilele vor fi
calificate de un obiect
(d.e. myPoaint.x).

Variabilele clasa sunt
calificate de numele clasei
(d.e., Color.BLUE). Ele
pot fi calificate si de catre
un obiect dar este un stil
amdgitor (poate crea
confuzie) .

Sintaxa numelor Reguli standard

Reguli standard, dar
deseori sunt prefixate
pentru a face vizibild
diferenta fata de
variabilele locale, d.e. my,
m, sau m__ (pentru
variabile membru)
myLength, Sau this ca
si in numele
this.length.

Variabilele (constantele)
static public final
se scriu toate cu
majuscule, altfel ele se
conformeaza conventiilor
obignuite de numire.
Pentru nume de clase se
recomanda prefixul "c_"
(sau ceva similar).

Apelul variabilelor si metodelor statice

Variabilele si metodele statice pot fi apelate/accesate doar din interiorul altor metode statice. Pentru a
apela/accesa variabilele si metodele ne-statice din interiorul unei metode statice, acest lucru se poate
face doar daca se creaza un obiect prin intermediul caruia acestea pot fi acceasate.

Cateva exemple:

- Metodele statice nu pot accesa variabile/metode ne-statice

int size = 42;
void go() { }

static yoidx d=0) {
Cole
}

- Variabilele si metodele ne-statice pot fi accesate doar de un obiect

class Ex{
int size = 42;
void go() { }
static void doMore() {
Ex £ = new Ex();
int x = f.size;
f.go();
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}

- Metodele statice pot accesa doar variabile/metode care 1la randul lor sunt
statice

static int count;
static void woo() { }
static void doMore() {
woo();
int x = count;

Exemplu de variabile de clasa (statice)

class Dog {
static int dogCount = @; // Declare and initialize
// static variable

public Dog() {
dogCount += 1; // Modify the value in the constructor

}

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

System.out.println("Frog count is now " + dogCount);

4. Mersul lucrarii

4.1. Studiati si intelegeti exemplele din laborator.
4.1.1. Parcurgeti codul din sectiunea 2.2.1.
a) Fara a complia si executa acest cod, incercati sa scrieti pe hartie rezultatul afisat in linia de
comanda in cazul apeldrii celor doud metode modify si modify1.
b) Compilati si rulati codul dat ca exemplu. Comparati rezultatele obtinute.

4.1.2. Ce mesaj ar fi afisat in ultimul exemplu (Sectiunea 3) daca variabila dogCount ar fi
una instanta si nu una statica?

4.2. Scrieti un program Java in care:

- Proiectati si implementati o clasa Autovehicul care sa fie caracterizat prin: marca, culoare
(vezi clasa predefinita Color), km parcursi, viteza curenta (in kmy/ora), treapta de viteza
curenta, viteza maxima pe care o poate atinge. Un autovehicul ar trebui sa poata efectua
urmatoarele actiuni: accelerare — care are ca efect cresterea vitezei cu un nr de km la ora,
decelerare, schimbarea treptelor de viteza, oprire.
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- Simulati deplasarea unui autovehicul pe o anumita distanta intr-o aplicatie statica. (Aceasta
ar trebui sa presupuna actiunile de accelerare/decelerare, schimbare de viteza, nr de km
parcursi, oprire etc.)

Indicatii de implementare:

- modificatorul de acces al variabilelor instanta sa fie de tip private, iar cel al metodelor de tip
public sau protected.

- Pentru accesul extern la variabilele instanta, implementati metode accesoare (get) si
mutatoare (set) acolo unde este cazul.

- Definiti cel putin doi constructori: cu si fara parametri.

4.3. Pornind de la programul dezvoltat la punctul anterior, adaugati in clasa Autovehicul urmatoarele:
- O constanta caracteristica pentru clasa Autovehicul
- Supraincarcati o metoda

4.4, Adaugati clasei Autovehicul si un sofer. Definiti clasa Sofer care sa fie caracterizata prin nume,
prenume, varsta, nr permis de conducere.

4.5. Extindeti programul vostru prin propunerea si integrarea a inca doua clase care sa aiba legatura
cu clasele Autovehicul si/sau Sofer.

4.6. Proiectati si implementati un program nou -la alegere- care sa contina minim doua clase si sa

simuleze activitati/fenomene din lumea reala (ex.: extragere loto, imprumut de carti de la
biblioteca, managementul angajatilor la o firma etc.).
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