INntroducere Tn Java




Ce este Java?

I  Proiectat de Sun pentru programarea aparaturii
electronice

I Limbaj orientat pe obiect cu biblioteci de clase

I Foloseste o masina virtuala pentru rularea

programelor

Proiectat de Sun

Java este un limbaj de programare orientat pe obiect dezvoltat la Sun Microsystems, Inc. A fost creat
de James Gosling pentru afi utilizat la programarea aparaturii electronice. Caurmare arobustetii g a
independentei de platformd, Javaatrecut de barieraindustriel “ aparaturii electronice” laaplicatiile de
Web, apoi laaplicatii localesi client-server

Biblioteci de clase

Javacontineo multimedeclase predefinitesi metode care pot tratamaj oritateacerintel or fundamentale
ale unel aplicatii. Kitul Dezvoltatorului Java (JDK - Java Developer’s Kit) include clase pentru
gestionarea de ferestre, intrare/iesire S comunicatie in refea.

Javamai contine un numar de utilitare care ajuta la dezvoltarea aplicatiilor. Aceste utilitare trateaza
operatii cum sint: depanarea, descarcarea si instalarea, documentarea.

Foloseste Masina Virtuala Java

Unul dintre puncteleforte ale lui Java este independenta de platforma (masina + sistem de operare). O
aplicatie Javascrisapeo platformapoatefi dusas rulatape oriceataplatforma Facilitateaeste deseori
referita.ca” write once, run anywhere (WORA)”. Eaeste datade folosireaMasinii Virtuale Java- Java
Virtual Machine (JVM). Aceastaruleaza pe o masinalocalag interpreteaza codul de biti (byte code)
convertindu-l Tntr-un cod masina specific platformei.

~— V| EchipaluiGosling a pornitde la C++, dar programele nu erau sigure, parte a complexitatii limbajului, dar si datoritaunor facilitati distructive
? cum sunt poantorii. Pentru evitarea problemelor echipa lui Gosling a inventat un limbaj nou orientat pe obiect numit Oak (in memoria unui
stejar impundtor vizibil din biroul lui Gosling). Pentru cresterea robustetii au eliminat constructiile de limbaj problematice, iar pentru a face
aplicatiile neutre arhitectural, au specificat complet semantica limbajului si au creat o masinavirtuala pentru rularea programelor. Desi Oak a fost
proiectat sasemene cu C++ pentru a reduce timpul de nvitare, el a fost reproiectat intern pentru a elimina pericolele si elementele redundante
ale lui C++. Oak nu a reusit sa se impundain domeniul pentru care a fost creat, dar, dupa aparitia WWW-ului si-a gasit un nou drum pe care s@
evolueze. Oak a fost redenumit in Java (exista deja un limbaj cu numele Oak). Robust, compact, independent de platform@asi flexibil a devenit ideal
pentru crearea de aplicatii Web. Fiind interpretat este mai lent ca C++, dar scaderea vitezei este neimportant@ atunci cind domeniul de utilizare
este cel de interactiune cu utilizatorul.



Avantaje Java

I Orientat pe obiect

I Interpretat s independent de platforma
I Dinamic g distribuit

I Cufiredeexecutie multiple
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Robust g sigur

Orientat pe obiect

Obiectul este o entitate caracterizataprin atribute si un set defunctii fol osite lamanipul areaobiectul ui.
Java este puternic tipizat, aproape totul fiind, lanivel de limbaj, un obiect. Principal ele exceptii sint
tipurile primitive (intregii Si caracterele).

Interpretat s independent de platforma

Programele Java sint interpretate in setul de instructiuni ale masinii native in timpul rul&rii. Deoarece
Javase ruleaza sub controlul VM, programele Java pot rula sub orice sistem de operare care dispune
de VM.

Dinamic g distribuit
Clasele Java pot fi descarcate dinamic prin reteaatunci cind este cazul. In plus, Javaasigura un suport
extins pentru programarea client-server g distribuita

Cu firemultiple de executie (Multithreaded)

Programele Java pot contine mai multe fire in vederea executie concurente a mai multor sarcini.
Multithreadingul este o facilitate internalui Javasi aaflata sub controlul JVM care este dependent de
platforma

Robust i sigur

.....

alocareamemoriei i verificarealimitelor tablourilor. Interzicearitmeticapoantorilor i restrictioneaza
obiectele la zone impuse de memorie.

~—\ Termenulde multithreading (fire de executie multiple) este specific calculului paralel si apare in contextul medii de executie care pot intercala

? executia unor instructiuni din maimulte surse independente de executie. Diferenta fatade multitasking constaintr-o partajare mai profunda

a mediului de executie la nivel de thread-uri in comparatie cu multitasking-ul. Thread-urile pot fi identificate numai prin registrul numarator

de prorame (PC) si registrul poantor la stiva(SP) atunci cind partajeazaun singur spatiu de adrese si o singuramultime de variabile globale. Acesta
este motivul pentru care comutarea intre-thread-uri se face foarte repede deoarece informatia de stare de salvat si de refacut este scurt@a.



Independenta de platforma

I Codul Java este stocat in figiere . java
I Programul . Java estecompilat in fisiere .class
!

Codul de biti esteinterpretat larulare

a Compllare

(J avac)
studenti.java studenti.class -
Fisier Compilator Codul Masina Program
sursa Java de biti Virtuala Java in
Java Java Java executie

Problema limbajelor compilate

La compliarea unei aplicatii intr-un limba traditional, cum ar fi C, codul scris de programator este
convertitinlimbajul masinaal platformei pe care areloc compilarea. Programul compilat poatefi rulat
numai pe masini care au acelag procesor (Intel, SPARC, Alpha) cu cea pe care s-afacut compilarea.

Java este un limbaj independent de platforma

Programele sursa Java sint stocate in fisiere cu extensia. j ava. De exemplu, o aplicatie Java care
gestioneaza studentii unei sectii ar putea contine fiserele st udenti . j ava, materii.javagd
not e. j ava.Fiecarefigier. j avaestecompilatintr-unfisier. cl ass cuacelas nume. Deexemplu,
studenti.javasevacompilainst udenti . cl ass. Figerele. cl ass contin cod executabil
Java numit “cod de biti” (bytecode) care are instructiuni masinaindependente de platforma

Masina Virtuala Java (JVM - Java Virtual Machine)
Masina Virtuala Java asiguramediul de executie pentru programele Java. VM interpreteaza codul de
biti Tn instructiuni masina native ale masinii pe care programul este in curs derulare.

Aceleas fisiere .class pot fi rulate fara modificare pe orice platforma pentru care exista 0 VM. Din
acest motiv VM este uneori numita si procesor virtual.

¥ Se numeste compilator un program care converteste un alt program, dintr-un limbaj numit sursa in limbaj masina (unicul limbaj inteles de
direct de cdtre “calculator”). Dupa realizarea completd a conversiei, programul in limbajul masina va rula foarte rapid pe calculator. Procesul

de compilare se realizeaza in mai multe faze: analiza lexicald (colecteaza caracterele programului sursa sub forma atomilor lexicali), analiza
sintactica (preia atomii lexicali si construieste o reprezentare a sintactica a programului in memorie), analiza semanticd (verifica existenta erorilor
de tip), generare de cod (aici se va obtine prima formd a limbajului masind). Desi limbajul masind generat de compilator ar putea fi rulat direct pe
calculator deseori el trebuie rulat impreuna cu alte programe dependente de sistemul de operare pe care urmeaza sa fie rulata aplicatia finald. De
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exemplu, in cazul operatiilor de intrare/iesire, compilatorul va genera apeluri catre functiile de intrare/iesire ale sistemului de operare (in Java acesul
la sistemul de opeare se face pe baza unor biblioteci numite “pachete standard”). Pentru ca aplicatie sa functioneze in contextul respectivului sistem
de operare, compilatorul va trebui sd lege respectivele portiuni ale sistemului de operare la programul tradus. Operatia de legare conecteaza
programele scrise de utilizatori la programele sistemului de operare prin plasarea adreselor punctelor de intrare in sistemul de opeare n programul
scris de utilizator. Se numste interpretor un program care ruleaza alte programe. Interpretorul este un simulator al unei unitati centrale care extrage
si executd instructiuni ale unui limbaj de nivel inalt (si nu limbaj masind). Din punctul de vedere al conversiei in limbajul masind, Java a implemetat
un compromis intre compilatoarele si interpretoarele pure. Aici, limbajul sursd este compilat la o forma intermediara (intre limbajul Java si limbajul
masind) foarte usor de interpretat (deoarece a fost deja decodificat o datd) numitd “cod de biti” cu ajutorul lui javac apoi, acest cod intermediar
este rulat pe interpretorul codului de biti, java (se zice cd acest limbaj masina este pentru o masina virtuald - Masina Virtuala Java - care este
implementatd nu la nivel hardware ci la nivelui interpretorului codului de biti). Deci, in Java programul sura trece prin analiza lexicala, sintactica
generarea de cod intermediar, apoi interpretare pentru a obtine relutate.



Securitatea mediuluil Java

Limba] s compilator
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Incarcatorul de clase (Class Loader)

\ 4

Verificatorul codului de biti (Bytecode verifier)

\ 4

Interfata locala restrictiva

Nivele de securitatein Java

Limbaj i compilator
Limbajul este sigur prin proiectare. Constructiile care permit manipulareadirectaa poantorilor au fost
eliminate pentru evitarea erorilor Tn executie si afragmentérii memoriei.

Tncarcatorul de clase
Incarcatorul de clase garanteaza separarea stocarii claselor ce provin delasurselocale de cele deretea.
Tn timpul executiei, motorul masinii cauta mai intii referintele laclasele locale si numai apoi clasele
referitedininteriorul acestora. Din acest motiv, claselelocalenu vor fi suprascrisedeceleincarcatedin
retea. Astfel, se previnemodificareacomportamentul ui dejacunoscut al claselor localecaurmareaune
interventii externe (prin retea).

Verificatorul codului de biti
Tn timpul rul&rii unui program Java, VM poate importa cod de oriunde. Java trebuie si fie sigur de
codul importat respectiv cael este dintr-o sursadeincredere. Pentru realizarea acestei sarcini, motorul
varealiza o serie de teste denumite “verificarea codului de biti”.

Interfata locala restrictiva
Accesul lasistemul defigierelocal si laresursele de retea este controlat prin clase locale si metode.
Clasele sunt prin definitie restrictive. Daca un cod importat Tncearca sa acceseze sistemul de fisiere
local, sistemul de securitate lanseaza un dialog cu utilizatorul.



Miniaplicatii Java (Applets)

I Celemai vechi tipuri de aplicatii

I Folositein pagini HTML

I Pot include continut activ (formulare, imagini, sunet,
filme)

1

Vizualizate in navigator g pot comunica cu un server

Miniaplicatii Java

O mare parte din popularitatea lui Java porneste de la posibilitatea dezvoltarii unor aplicatii mici
(applets, Tn engleza) care pot fi inglobate Tn pagini HTML si descarcate prin retea atunci cind pagina
este vizualizata intr-un navigator de Web.

Exista doua tipuri de miniaplicatii Java: cu g fara incredere (trusted s untrusted, Tn engleza).

Miniaplicatiile “faraincredere’ sint restrictionate din punctul de vedere a accesului local, cele “de
Tncredere” au permisiunea accesarii resuselor locale.

Caracteristicile miniaplicatiilor
Miniaplicatiile sint de natura grafica, tinzind sa contina controale cum sint butoanele, cutiile de text,
listeledeselectie. Totusi, miniaplicatiile pot safacamult mai mult decit simplaafisareaunor controale

gyt

vizualizarea de animatii, imagini Si redare de sunete;

conectarea la baza de date aflata pe serverul de Web de pe care s-a descarcat
miniaplicatia;

comunicatia cu un server de Web prin socluri (soket, in engleza);

comunicatia cu o aplicatia Java rulata pe sereverul de Web;

pot utilizaCORBA (Common Object Request Broket Architecture) pentru acomunica
cu Java sau cu aplicatii ne-Java de pe server-ul de Web.

OMG (Object Management Group) este un consortiu creat in scopul dezvoltrii de standare in programarea orientat@ pe obiect. CORBA
specifica conditiile in care un obiect respecta specificatiile OMG, in principiu, specificatiile descriu standardul de interfata pentru aceste
obiecte.



Aplicatii Java

I  Creareadeaplicatii de sine statatoare:
G JVM ruleaza aplicatii independente
G nuseincarcaclaseprinretea

!

Crearea deaplicatii client-server:

G deserveste mai multi clienti dintr-o singura sursa

G seincadreazain modelul multi-nivel pentru
calcule pe Inter net.

Aplicatii Java de sine statatoare

Dedi, Javasi-acéstigat popul aritateadatoritaminiaplicatiilor, eposibilas creareaunor aplicatii desine
statatoare (nu este nevoie de un navigator pentru rularea lor). Acestea sunt oarecum echivalentul
programelor executabile din C si C++.

Aplicatii client

Miniaplicatiile Java pot fi rulate pe un sistem de operare local sub forma unor aplicatii de sine
statatoare. Acest mod de lucru este specific dezvoltarii de aplicatii client (aplicatia este descarcaté de
pe un server dar rulatd in navigator, care este clientul serverului deWeb) si este, uzual, fararestrictiile
desecuritate specifice miniaplicatiilor. Deexemplu, aplicatiile Javapot accesasistemul local defisiere
sau sa stabileasca conexiuni cu alte masini prin retea. Miniaplicatiile pot beneficia de aceste facilitati
doar dacaaufost inregistrare casint deincredere; restrictiaprevine corupereasistemul ui local defisiere
de catre miniaplicatii malitioase. Caracteristici aditionale ale miniaplicatiilor de incredere sint:

! accesul lasistemul defisierelocal;
! accesul la o masina distincta de server-ul de pe care s-a descarca miniaplicatia;
1 lansarea n executie a unor programe noi sau incarcarea de biblioteci locale.

Aplicatii sever

Aplicatiile Javapot fi, de asemenea, rulate pe o masinaserver dacaJVM este disponibila pe platforma
respectiva. Rularea pe server asigura dezvoltarea de aplicatii dupa modelul celor 3 nivel specifice
calculului pe Internet. Aplicatia server ruleaza ih mod continuu pe server si trimite un raspuns unui
client caurmare aunei cerel efectuate de acesta.



Rularea aplicatiilor Java

Sistem deoperare Navigator
JVM JVM
Aplicatie Miniaplicatie

Rularea aplicatiilor Java
Toateaplicatiile Java, inclusiv miniaplicatiile, seruleazalanivelul VM. JVV estepornitadiferit, dupa
cu programul este o aplicatie Java sau 0 miniaplicatie.

Rularea aplicatiilor
Aplicatiileseruleazaprinunei VM local edirect din sistemul deoperare. VM interpreteazaprogramul
Javadi 1l converteste in instructiuni masina specifice platformei. Rularea programului se face plecand
delametodastaticanumitamai n() pentruo aplicatiedesine statatoare sau printr-oreferintalao clasa
de miniaplicatie dintr-un fisier HTML atunci cind un program este incarcat din navigator.

Rularea miniaplicatiilor
O miniaplicatie Javaeste un tip special de program folost in paginile Web. Atunci cind navigatorul de
Web citeste o pagina HTML cu marcajul de miniaplicatie (<applet>) ve descarca miniaplicatia prin
retea pe sistemul local s va porni miniaplicatiain JVM care vine inclusain navigator.



Functionarea JVM

I Tncarcatorul declase al JVM incarca clasele necesare
fuctionarii aplicatiei

I Verificatorul JVM verifica secventeleilegale de cod de
biti

1  Gestionarul dememoriea JVM elibereaza memoria

dupa terminarea aplicatiel

Incarcatorul declaseal JVM

Rulareaunui fisier cuextensia. cl ass poatenecesitas alteclasepentruindeplinireascopului propus.
Aceste clase sint Tncarcate automat de Tncarcatorul (class loader) de clase in VM. Clasele pot safie
stocate pe discul local sau pe un at sistem, caz in care accesul se face prin retea. VM foloseste
variabila de sistem CLASSPATH pentru determinarea pozitiei fisierelor locale. cl ass.

Claseleincarcate prin reteasunt pastrate intr-un spatiu de nume separate de cel al claselor locale. Astfel
se previn conflictele de nume s inlocuirea sau suprascrierea unor clase standard prin clase malitioasa.

Verificatorul JVM

Sarcinaverificatorului este sa determine dacacodul de biti interpretat nu violeazaregulile de baza ale
limbajului Java si ca acesta este dintr-o sursa de incredere. Validarea asigura inexistenta violarii
accesului lamemorie sau executia unor actiuni ilegale.

Gestionarea memoriel

JVM urmarestetoate instantel e (variabilele obiect) utilizate. Daca o instantanu mai estefolosita JVM
are obligatiasa elibereze memoriafolosita de obiect. Eliberareamemoriel se face dupa ce obiectul nu
mai este necesar nu neaparat imediat dupaaceea. Procesul prin care VM gestioneaza obiectele care nu
mai sint referite se numeste colectare de gunoi (garbage collection).
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Compilatoare JIT (Just-in-Time)

I Crescperformantele
I Utiledaca acelasi cod de biti se executa repetat
I Optimizeaza codul repetitiv (ciclurile)

Compilatoare JIT

JVM traduce codul de biti Javaininstructiuni native al masinii pe care se ruleaza. Ce se petrece daca
acelag cod trebuie executate din nou ceva mai tirziu Tn program? in lipsa unui compilator JIT codul
interpretat de lafiecarereluare alui, chiar dacaafost dgainterpretata o data cevamai devreme deja.

Avantajele compilatoarelor JIT
Majoritatea JVM suporta deja compilare JIT. Compilatoarele JI T traduc codul de biti numai laprima
lui apartitie; dacaacelasi cod vafi executat mai tirziu, vafi automat asociat codului corespondent Tn
limbaj masina

Compilatoatele JIT fac ca Java sa functioneze mai repede In momentele Tn care se pune problema
traducerii Tn mod repetat a unui cod de biti Tn instructiuni masina native. Efectul este spectaculosin
cazul ciclurilor sau a functiilor recursive. Unele compilatoare JIT sint suficient de inteligenta ca sa
optimizeze traducerea unor secvente de cod de biti Tn instructiuni native ale masinii pe care seruleaza
aplicatia.
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Java si calculul pe Internet

I Calculul pelnternet areloc pe 3 nivele:

8

Client Server de Server de
aplicatii date

il

|

Java poate fi utilizat pentru oricare dintre aceste nivele

Java g calculul peInternet

Produsel efirmel or serioase pentru cal cule pelnternet trebuie sa suporte constructiade componente Java
pentru trel nivele de aplicatie, precum s instrumete pentru esentiale pentru dezvoltare i gestiune a
alicatiilor. Suportul se implementeaza sub forma de instrumente, aplicatii, baze de date, servere de
aplicatii g interfete pentru progrmarea aplicatiilor.

Nivelul client
Atunci cind Java trebuie sa fie rulat pe o masina client este tipic implementat intr-o miniaplicatie
executata din navigator care poate comunica cu server-ul de pe care afost descarcat.

Nivelul serverului de aplicatii
Java poate fi utilizate pe server-ul de aplicatii pentru implementarea unor componente partagjate i
reutilizabile cetin delogicaaplicatiei. Javamai poatefi utilizat laacest nivel de miloc pentru afurniza
interfetede control pentru aplicatii generate sub forma unor pagini Web.

Nivelul serverului de date
Acest server stocheaza date, dar mai poate stoca Si executa cod Java, Tn particular acest cod
manipuleaza intensiv date sau forteaza reguli de validare specifice datelor.

~— V| Termenul de client-server apare in contextul sistemelor distribuite. Aplicatia distribuia este o colectie de aplicatii a cror distributie este
? transparentd la nivelul utilizatorului astfel incit la aplicatia pare s fie stocat’ pe o singura masin locala. intr-o retea de calculatoare

utilizatorii simt ca lucreaza pe o masina particulard, iar pozitia lor in retea, stocarea datelor incarcarea si functionalitatea masinii lor nu
este transparenta. Sistemele distribite folosesc, uzual, 0 anumit@a form<a de organizare cliet-server.

Clientul este o aplicatie sau un proces care solicita un serviciu de la un alt calculator sau proces, denumit “server”. Server-ul este o aplicatie care
furnizeaza un anumit serviciu altor programe, numite “client”. Conexiunea intre client si server se face la nivel de mesaje transmise prin retea i
foloseste un protocol pentru codificareea cererilor clientului si al rapsunsurilor server-ului. Server-ul poate s@aruleze continuu in asteptarea cererilor
sau safie pornit de o aplicatie care controleazaun grup de server-e. Acest model permite plasarea clentilor sia serevr-elor independent, in nodurile
retelei, posibil pe hardware-uri si pe sisteme de operare diferite pentru a-si indeplini functiile (server rapid/client lent).
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Ce este JDK?

Mediul de dezvoltare JDK Sun contine:
Compilator

Componenta de vizualizare a miniaplicatiilor
Interpretor al codului de biti

Generator de documentatie

Componentele Sun JDK sunt:

compilatorul javaj avac, el compileaza codul sursaJavain codul de biti (bytecode)
Java;

appl et vi ewer este componenta pentru vizualizarea miniaplicatiilor, aceasta
citeste un document HTML, descarcaminiaplicatiile referiten document si le afiseaza
intr-o fereastra proprie. Se foloseste ca o aternativa la navigatorul de Web pentru
testarea miniaplicatiilor Java;

inter pretorul codului debiti Java, j ava, careestemotorul ceruleaza aplicatiile Java;
generatorul de documentatie in format HTML pe baza codului sursa Java este
j avadoc.

Alte scule JDK

depanatorul de clase Javaestej db (asemanator cu depanatoarele dbx sau gdb din
UNIX);

j avakey pentru generarea cheilor de certificare s a codului Java de incredere
(trusted);

j ar pentru generareade arhive de calse si de resurse;
dezasamblorul codului de biti Javaintr-un format inteligibil pentru cameni, j avap;
aplicatiade versionareaclaselor, seri al ver.
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Pachete Java

I echivalentul bibliotecilor C
I pachetele standard sunt pentru lucrul cu:
v Limbajul
v Ferestre
v Miniaplicatii
v Intrare/lesire
v/ Comunicatiein retea

Pachete Java

Pacheteleasigurabazel e pentru functionarealui Javasi suntimplementate sub formaunor serii declase
cu metode grupate dupa functionalitate. Pachetele Java sunt echivaentul bibliotecilor din C. De
exemplu, exista un grup de clase care gjutala crearea g utilizarea conexiunilor de retea, acestea sunt
toate continute in pachetul j ava. net . Pachetul de baza al limbajului Javaestecl asses. zi p.

Pachete Java standard
Aceste pachete contin clasele fundamental e pentru toate aplicatiile i miniaplicatiile Java, citevamai
importante sunt:

Pachet Java Rol Claseincluse

j ava. | ang Colectiaclasdor debazd din Java. ~ Qoj ect, String, Thread,
Contine radicinaierarhiei declase ~ Runtinme System
Java, Qbj ect , definitiile tuturor
tipurilor primitive etc.

j avax. swi ng W ndow, Button, Menu,
G aphi cs
java. appl et Clase pentru suportul scrierii Appl et, Audiodip
miniaplicatiilor.
java.io Colectiade clase deintrarefiesire File, InputStream

(inclusiv pentru accesul lafisiere) Qut put St ream

j ava. net Socket, DatagranPacket,
URL, | net Address
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Impachetari, platforme si
versiuni Java

Impachetari:

1 J2SE - Java 2 Platform, Standard Edition
1 J2EE - Java 2 Platform, Enteprise Edition
1 J2ME - Java 2 Micro Edition

Platforme (SO + UCP):
I Solaris, Windows... + SPARC, Intd ...

Versiuni:;
1  Javardease 1.0, 1.1; Javardease 2, versiunea 1.2, 1.3,
14,15 16

Tmpachetari Java

TehnologiaJavabazatape VM estestrucuratapetrei tipuri deproduse proiectateinfunctiedecerintele

particul are ale pietel de software:

J2SE - Java 2 Platform, Standard Edition: se foloseste pentru “applet” si aplicatii care

ruleaza pentru un singur calculator;

1 J2EE - Java 2 Platform, Enteprise Edition: pentru aplicatii client/server distribuite;
1 J2ME - Java 2 Micro Edition: pentru crearea de aplicatii care ruleaza pe un dispozitiv

consumator (PDA, telefon celular etc.).

Fiecare pachet de tehnologii Java are o editie SDK (Software Development Kit) prin care se pot crea,

compila, executa programele n tehnologie Java pentru o platforma particulara.

Platforme Java

Familia de produse a tehnologiilor Java este stréns legatd de J2SE SDK deoarece majoritatea
programatorilor si Tncep carierape PC-uri prin scriereade applet-uri. Sun adezvoltat Java 2 Platform,

Standard Edition SDK pentru urméatoarel e platforme:

Sistem deoperare Pr ocesor
Solaris OE chip SPARC pe 32 biti
Microsoft Windows chip Intel pe 32 de biti
Solaris OE chip SPARC pe 64 de biti
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Sistem de operare Procesor

Linux Intel

Versiuni Java

Primaversiune alui Javaafost 1.0. Acesta a aparut pe piatd sub denumireade JDK 1.0, in anul 1996
si continea masina virtuald Java, bibliotecile de clase si instrumentele specifice pentru dezvoltare
(compilator etc.) aplicatiilor. Evolutia versiunilor de limbaj este prezentata in tabelul urmétor:

Versiune An
JDK 1.0 1996
JDK 1.1 1997

JDK 1.2 (cunoscut si sub denumireadeJava2) 1998
JDK 1.3 2000
JDK 14 2002

JDK 1.5 (cunoscut si sub denumireade Java5) 2004
JDK 1.6 (Java 6) 2006

Tncepand cu JDK 1.2 toate versiunile au fost numite, pe scurt, Java 2. Tn timpul evolutiei lui Java,
modificérile aduse limbajului initial au fost putine, schimbari magjore au avut insa loc la nivelul
bibliotecilor acestuiasi a integrarii limbajului Tn contextul unor tehnol ogoo software strans legate de
Java. Numerotarea de 2 (din Java 2) aratd ca limbajul a progresat, intrand oficial in perioda lui
“modernd”, Tnsa din dorinta de a pastra continuitatea numerotérii versiunilor de biblioteca s-a acceptat
ca intregul limbagj sa fie versionat pe baza acestora. Dincolo de modificarile si adaugirile delimbgj, in
Java?2, apare pentru primaoari conectarealui laun mediu dedezvoltareal aplicatiilor. n afard de JDK,
mai hou, Sun furnizeaza, si separat componentele (VM si bibliotecile) necesarerularii deaplicatii Java
(fara posibilitatea dezvoltarii de aplicatii) sub denumirea de JRE (Java Runtime Environement).
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Instalarea, configurarea JDK
J2SE si rularea unei aplicatii
Java

17



W™

I nstalarea JDK

Instalrea si configurarea JDK
J2SE

1. Descarcare J2SE dela http://java.sun.com/j 2se:

] dk- 6-w ndows-i 586. exe

|nstalare JDK in C:\Program Files\Java\jdk1.6.0
Despachetare surse(src. zi p) si documentatie

(j dk-6-doc. zi p delanttp://java. sun. cont docs )

4. Configurare SO: Control Panel > System > Advanced
> Environment Variables= PATH

5. Verificarea configurarii: Start > Run > cmd cu path si
java- version

Ultimaversiunede JDK sedescarca depesite-ul Sun-ului (http://java.sun.com/j2se), pentru Windows,
Tmpachetarea J2SE fiind sub formafisierului executabil jdk-6-windows-i586.exe. Acesta contine si
JVM-ul care sevainstalaautomat impreuna cu JDK-ul. Dupa instalare caleajdk/bin trebuie addugata
in lista fisierelor executabile pentru ca sistemul de opearare sa gaseascd automat pe javac, java etc.
Pentru aceasta, in Windows XP, mergem la Control Panel > System > Advanced > Environment

Variables.
System Properties ﬂ
System Restore I Automatic Updates | Remaote |
Genoral | ComputerNeme | Heroware [ Advenced |

“ou mustbe logged on as an Administratar to make most of these changes.

- Perfarmance

Yisual effects, processor scheduling, memory usage, and virtual memory

Setftings

- User Profiles

Desktop settings related tovour logon

- Startup and Recovery

Systemn startup, system failure. and debugging information

_sewnge |
Seffings |
=

Settings

,-\

( Environment Yariables |\ Error Reporting |

S~

—
0K | Cancel | Appliy
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Environment Variables

System Restore | Autarnatic Updates I

~User varisbles for Antal Tiberiu

“ariable | Yalue

TEMP CihTemp
TP C:hTemp
Edit System Variable B F

Yariable name: I Path

1 C\Prograrm Files'Javatjdkl.6.04in; C I

Ok I Cancel | _

Yariable value:

NUMBER_OF_PR... 2

05 Windows. NT
Path

FPATHEXT
PROCESSOR_AR...

i —————



http://java.sun.com/j2se
http://java.sun.com/docs

Aici, cautam prin User Variables pana gasim pe PATH, unde vom scrie pe C.\ Program
Fi |l es\java\j dkl. 6. 0\ bi n,apoi apasam butonul OK . Deschideti o consola windowsnoua (din
Start > Run > ... >cnd)indirectorul in care se afla stocat fisierul sursa Java (mai jos acest
directoresteD: \ My Docurent s\ Cur suri\ Curs Java\ cod), apoi verificati daca instalareasi
configurareaeste corecta prinpat h sij ava - ver si on. Path nearatd ca am introdus corect calea,
iar java-version ca JVM-ul s-ainstala corect.

£ G WINDOWS system32hcmd.exe [_ O] x|
Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.2600]
(C) Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

D:\My Documents\Cursuri\Curs Java\cod>path

PATH=C:\Program Files\Java\jdkl.6.8\bin;C:\WINDOWS\system32 ;C :\WINDOWS C:\WINDOW
S\System32\Wbem; C:\WINDOWS\system32\WindowsPowerShell\ul.0;C:\Program Files\Comm
oh Files\Adobe\AGL;C:\Program Files\K-Lite Codec Pack\QuickTime\QTSystem\;C:\Pro
gram Files\ATI Technologies\ATI.ACE\Core-Static;C:\Program Files\jEdit

D:\My Documents\Cursuri\Curs Java\cod>java -version

java version "1.6.0"

Java(TH) SE Runtime Environment (build 1.6.0-b105)

Java HotSpot(TH) Client UM (build 1.6.0-b105, mixed mode, sharing)

D:\My Documents\Cursuri\Curs Java\cod>javac Saluti.java

D:\My Documents\Cursuri\Curs Java\cod>java Saluti
Salut !

D:\My Documents\Cursuri\Curs Java\cod>_

Instalarea surselor de biblioteci si documentatiei Java

Fisierele care contine sursele bibliotecilor din JDK se instaleaza intr-o forma comprimata in fisierul
src. zi p.Esterecomandata decomprimareasi instalarealui pentru accesul lacodul sursaindirectorul
src. Documentatia este continuta Tntr-un fisier separat de JDK ce trebuie descarcat de pe
http://]ava. sun. coni docs, pentru J2SE, versiunea 6 acestaestej dk- 6- doc. zi p. Acest
fisier se vadecomprimain directorul docs si aeste’in format HTML. Vaputeafi vizualizate cu orice
navigator de Internet incepand cu i ndex. ht m . Cel mai simplu este sa se puna un bookmark in
navigator catre acest fisier.
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http://java.sun.com/docs

¥ 10K 6 Documentation - Mozilla Firefox

File Edit iew History Bookmarks Took Help

& - iy - @ % '& | [ flew//C:/Program3620FiesJavafidk 1.6.0/docs/index. ntml [z 8] [Cl-[s00qk =
P Getting Started B Latest Headlines
( =
( ™ =
= JDK™ 6 Documentation Davnload tis
—_— Documentation
Java
1 Legal Notices API, Language, and ¥M Specs Features Guides Release Notes Tool Docs Tutoerials and Training
Java™ SE 6 Platform at a Glance
This document covers the Tava™ Platform, Standard Edition & TDE. Tts product version number is 6 and developer version number is 1.6.0, as described in Platform Mame and Version
Humbers. For information on a feature of the JDE, click on a component i the diagram below.
Java Language Java Language
T“}‘}{f,l‘g java javac  javadoc  apt jar javap JPDA jconsole
e Intl RMI  IDL  Deploy = Monitoring  Troubleshoot = Scripting  JYMTI
Depli €l . . i
Technologies
Libraries
HBeans Java SE
JRE s
iranes ARI
IanE_and util
Base Libraries
Java Virtual
lachine
Platforms Solaris™ Linux Windows Other
Release Notes
Topics mclude New Features, Enown Issues, Compatibility with Prior Releases, Supported System Configurations, Installation, and 2ore)
APIl, Language, and Virtual Machine Documentation

I .Tav.a ma':.fom A_PI Speciﬁcau.on EICERANEE), Note About sun * Packages

|4

|ere

Structura de directori ai JDK-ului vafi in fina:

jdk (numele versiunii actuale este jdk1.6.0, se modifica functie de versiune)

*) bin (compilator javasi ate instrumente de dezvoltare)

*) demo (exemple de aplicatii Java)

*) docs (documentatia bibliotecile in HTML, dupa decomprimarealui j dk- 6- doc. zi p)
*) include (fisiere pentru compilarea metodel or native)

*) jre (fisierele mediului de executie Java)

*) lib (fisierele de biblioteca)

*) src (fisierele sursa de bibliotecd, dupa decompimarealui src. zi p)
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Etapele generarii unei aplicatii
Java

Etapa:

1 Editarea: Salutl = salvare pe disc cu extensia .java
2 Compilarea: javac Salutl.java = Salutl.class
3 Rularea java Salutl

A. Incarcatorul de clase copiaza continutul lui Salutl.class de pediscin
RAM

B.  Vaerificatorul codului de biti se asigura ca sistemul de securitate Java
nu este violat

C. Interpretorul citeste din RAM si traduce codul de biti Tn limbaj
masina si 1l executa.

Etapele necesarerularii une aplicatii Java

Stocar ea textul sursa.
Toate programele Java sunt formate din obiecte. Exista doua tipuri de obiecte: tipurile de date
fundamentale (numite unori, primitive sau de bazd) si tipurile de date definite de utilizator, numite
clase. Tipurile primitive sunt definite la nivelul limbgjului Java, iar clasele sunt definite de catre
programator sau de citre alti dezvoltatori. Tn continuare se prezinté o aplicatia Java, formata dintr-o
clasanumita Sal ut 1, care va &fisa pe ecran textul Sal ut ! .

% Extensia fisierului sursa trebuie sa fie .java, iar numele acestuia Salutl. Numele clasei si cel al fisierului sursa trebuie sa fie acelasi.

Continutul fisierului sursa Java Salutl.java este:

/1 Salutl.)ava

public class Salutl {
/| executia unei aplicatii Java incepe cu netoda main.
public static void main( String args[] )

{
Systemout.println("Salut !'" );
} // termnare nmetoda main
} /] termnare clasa Salutl

Explicarea liniilor codului sursa Java
Linia// Sal ut 1. ] ava reprezintda un comentariu care se intinde pe o singura linie (incepand cu
primul carater de dupa / / si pana la trecerea la linia noud) din textul sursa. Comentariile gjuta la
Tntelegerea codului Java explicand rolul unor secvente de cod. Ele nu apar in programul executabil,
liniileTn cauza fiind ignorate de catre compilator. Atunci cand este nevoie de comentarii mai lungi, ce
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trebuie sd se intinda pe mai multe linii, se vafolosi perechea de delimitatori / *,*/ .

% Limbajul Java este “case sensitive” adica face diferenta intre scrierea cu litere mari si mici. Daca in loc de main se va scrie Main aplicatia
nu se va rula.

publ i ¢ senumestemodificator deacces, acestapermite definireacontrolul accesului altor portiuni
de program la aceasta portiune de cod.

cl ass reprezintda Tnceputul unel declaratii de clasa si este urmatda de numele clase (mai sus,
Sal ut 1). Orice aplicatie Javatrebuie contina cel putin o singura declaratie de clasa. Clasareprezinta
un sablon pentru descrierea stérii si acomportamentul ui asociat unui obiect din aceaclasa. Procesul de
creare a unel obiect pe baza unel clase se numeste instantiere. Starea unui obiect este stocatd in
variabilele membri, iar comportamentul e seimplementeaza prin metode.

{ - acolada deschisd marcheaza Tnceputul corpului declaratiei de clasa si va avea Tntotdeauna
corespondenta o acolada inchisa -} ce marcheaza terminareadeclaratie de clasa. Portiuneade cod sursa
delimitata de aceste acolade poarta denumire de bloc.

Liniaestelocul depornireaprogramului public static void main( String args[] ).
Numele mai n este urmat de o paranteza rotunda ( , un parametru si 0 paranteza rotunda inchisa ) .
Prezenta parantezei spune compilatorului Java ca mai n este o metoda si nu o alta constructie de
limbaj. Atunci cand dorim sd rulam o clasa pe JVM trebuie sa-i specifica doar numele, interpretorul
Java apeland automat metoda main a clasel. Metoda main este precedata de trei modificatori:
publ i ¢ - carepermite caorice altd clasa s poata apelametoda main;
stati c - spuneca metoda main nu opereaza cu obiecte (deoarece Tn momentul pornirii
aplicatiel Tnca nu avem obiecte), tehnic vorbind aceastanu-l arepet hi s (vezi referintathis).
Tn general, metoda main este cea care construieste obiectele necesare programului. Daci Insi
dorim sa apelam numai metode ale clasei nu mai este necesara constructia (aceasta se face cu
operatorul new) lui; constructia este obligatorie daca se doreste accesarea de metode sau de
variabile de instanta (vezi conceptul de clasa);
voi d -indica faptul ca metoda main nu intoarce o val oare.

Linia{Systemout.println("Salut !");} esteechivaentd cu liniile (in sensul ca din
punctul devederea compilatorului Javaefectul compilarii este acelasi - rezulta acelasi cod debiti - dar
pentru o citire si Tntelegre mai usoara se prefera ceade adoua scriere - cu spatii si pe mai multe linii):

Systemout.println( "Salut !'" );
}

Aici acoladele marcheaza Tnceputului si terminarea corpului metodei main. Metoda are o singura
instructiune care foloseste un pachet de intrare/iesire pentru afisarea in fereastra din care s-a rulat
aplicatiaatextului Sal ut ! . Textul de afisat se scrie intre ghilimele si poartd denumirea de sir de
caracteresaumai pescurt, sir. Metodel ein Javapot aveaparametri, metodaSyst em out . pri ntln
face afisarea parametrului sir. Caracterul ; se numeste terminator si face cametoda sa fie considerata
o instructiune Java. Clasa Sy st emeste din pachetul j ava. | ang si contine, printre altele, metode
pentru interactiune intre IMV si mediul extern (recunoaste carecteristicile platformei pe care ruleaza).
Prin Syst emse pot accesafisierele standard de intrare (i n), iesire (out ) si de erorare (err).
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% Este o eroare de sintaxa daca un sir nu este cuprins in ghilimele la nivelul programului sursa sau dacd se omite un caracter terminator de
instructie ;.

Compilarea programului sursa Java
Pentru compilarea programului Java stocat in fisierul Sal ut 1. j ava se vafolos compilatorul
j avac astfel: j avac Sal ut 1. ava. Compilatorul Java va crea fisierul Sal ut 1. cl ass ce

contine codul de biti al aplicatiei.

Rularea aplicatiei Java
Deoarece codul de biti este o reprezentare intermediara programului Java el nu poate fi rulat direct de
sub sistemul de operare. Rularea necesitda JVM care se pornestecu j ava Sal ut 1. JVM trebuie sa
primeasca numele clasel derulat, Tn exemplul prezentat acestaeste Sal ut 1. Dacad numele clasei este
acelasi cu cel a fisierului Tn care acesta este stocat, cautareaclasel se vaface automat pe baza numelui
defisier care are extensia.cl ass.

Erori Tn scrierea unei aplicatii
Java

1. Eroarea de sintaxa : apare atunci cand compilatorul nu
recunoaste o liniede cod, reprezentand o violare aregulilor
descrieredin limbaj. Compilator ul afiseaza un mesaj de
eroar e pentru ca programator ul sa o poata identifica i

cor ecta.

2. Eroare de nerespectare a unor conventii delimbaj:
I O clasa publictrebuie sa aiba numelefisierului n
car e se stocheaza identic cu cel a numelui clasei
1 Extensiafisierului trebuie sa fie obligatorui .java
pentru fisierul care contine declaratiile de clasa.

Erorile de sintaxa se mai numesc si erori de compilare deoarece compilatorul e detecteaza in faza de
compilare. Aplicatianu va puteafi rulatd decét dupa corectarea tuturor erorilor de sintaxa.
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Variabile

I Variabila=numedat unui grup delocatii de memorie
ce la un moment dat, stocheaza o singura valoar e

I Oricevariabila trebuie declarata

I Caraterizata prin: nume, valoare, tip, persistenta si
vizibilitate.

I Variabilele pot fi initializate in momentul declararii

Tip Nume Valoare

Int 1 = 5;

Lanivel conceptual, variabila este 0 abstactizare acomponentei el ectrice numite memorieinterna. La
nivel delimbaj variabilareprezinta un nume simbolic, numit si identificator, prin intermediul caruia
vom putea accesa si stoca valori in RAM-ul calculatorului. Tn Java orice variabild trebuie declarata
explicit, adica pentru fiecare nume de variabila din program este obligatoriu sa avem o line de forma
Tip Nume = [ Val oare ini ti al a] ; ceseciteste, variabilacu numeleNume sedeclaré detipul
Ti p. Declaratia leaga (asociaza) de numele variabilei un grup de caracteristici. Variabila poate fi
declarata Tn orice locatie din bloc, dar este preferabil sa fie scrisa lainceputul acestuia. Se pot declara
mai multe variabile intr-o singuré linie.In Javavariabilele sunt de doua feluri: locale (declarate intr-o
metoda) si cAmp (declarateintr-o clasd). Caractersticilelegate denumelevariabilel prindeclaratie sunt:

Numele variabilel este formula prin care variabila este identificata in textul aplicatiei Java.

Valoarea variabilei este continutul locatiilor de memorie alocate in RAM. Modul de interpretare a
locatiilor este determinat de tipul variabilei.

Tipul asociat unei variabile prin declaratie determina multimeaval orilor si aoperatorilor cepot actiona
asupravariabilei. Java este un limbaj puternic tipizat, adica tipul oricarei expresii, in particular aunei
variabile, trebuie s poata fi determinat in momentul compilarii.

Per sistenta defineste intervalul de timp din executia aplicatiei Javain care se zice ca variabila exista
(insensul cd i se aloca o anumita regiune de RAM). Variabilele locale exista atét timp cat metodain
care s-au declarat este activa in sensul ca aceasta se ruleaza. Variabilele cBmp exista atét timp cét
obiectul al carui membru sunt exista. Daca variabilacamp estesi statica cdmpul vaexistacét timp clasa
respectica raméane incarcata in VM

Vizibilitatea defineste portiunea de cod din care un nume de variabild este recunoscut de compilator.
Tn afara acestei portiuni de cod utilizarea respectivului nume va genera o eroare de sintaxa. Pentru
variabilele declarate Tn interiorul unui bloc, vizibilitatea incepe din locul declaratiei si se termind la
acolada de Tnchidere a blocului. Este posibil intr-un bloc intern acelasi numele de variabild sa fie
redeclarat, situatie in care vizibilitatea numelui extern nu o include pe cea anumelui intern.

Initializar ea variabilelor se poate face explicit, adicd ele primesc o valoarea explicita in momentul
delcararii. Daca aceasta valoare implicita nu este data, variabilele de tipul Tntreg primesc valorea 0.
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Nume de variabile

I Numeleune variabiletrebuie sa inceapa cu o litera din
alfabet sau underscore( ) sau $

I Urmatoarele caractere pot continesi cifre, dar nu
spatii sau operatori (+, -, *, / etc.)

I Nu sepoatefolos un cuvant rezervat al limbajului
Java pe post de numede variabila

I Lungimeanumelui este nelimitata

I Estesemnificativa scrierea cu litere mari sau mici

OK - v Gresit - X
a X1 nmasa x2 nasa$i deal a nasa_i deal a rr?sit#i deala a-1 x*1 for
| X

Variabilelocale

Variabilele locale sunt declarate intr-o metoda sau un bloc de cod Java. Din acest motiv vizibilitatea
si persistentalor esterestransa larespectivaportiune de cod. Acesteavor puteafi acceste (sunt vizibile)
numai Tninteriorul respectivului bloc (variabilele declarate in afarametodel or pot fi accestatedin orice
metoda) si vor aveaalocat un spatiu propriu in RAM atét timp cét blocul de cod respectiv se ruleaza.
O variabila locala trebuie sa primeasca valoare Thainte de a fi utilizatd ntr-o expresie, altfel
compilatorul va da un mesg de eroare.

Fie declaratia:
int i =5;
Aceasta declara o variabila cu numelei detipul i nt si carearevaloareainitiala 5.

Variabila, carezultat a unui proces de abstractizare, consta dintr-un grup de caracteristici (o denumire
alternativa este ceade atribute). Procesul deasociereaune valori unei caracteristici devariabila poarta
denumirea de legare (binding). Unele dintre carateristicile variabilel sunt cunoscute la momentul
compildrii, de exemplu numelesi tipul acesteia. Se zice ca aceste caracteristici sunt legate static (static
binding). Alte caracteristici, de exemplu valoarea - cu exceptia cazului cand aceasta este initializata
explicit, se leaga Tn timpul rularii aplicatiei. Se zice ca ele sunt legate dinamic (dinamic binding).
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Cuvinte cheile rezervate

Tipuri Modificatori Instructiuni Tipuri
primitive definite de
utilizator
bool ean abstract br eak cl ass
byt e final case ext ends
Char native catch i npl ement s
doubl e private cont i nue i nterface
f | oat pr ot ect ed def aul t t hr ows
nt public do
ong static el se
shor t synchroni zed finally i mport
voi d transi ent f or package
vol atil e i f
return
fal se switch i nst anceof
hul | t hr ow new
[ rue try super
whi | e this

Se numeste gramatica o multime de definitii formale ce al catuiest structurasintactica (numita, pe scurt
si sintaxd) aunui limbaj. Gramatica este definita Tn termenii unor reguli de generare ce descriu ordinea
constituentilor dintr-o propozitie. Fiecareregula areo partestanga, numita categoriesintactica si o parte
dreaptd formata dintr-o secventd de simboluri. Simbolurile pot fi terminal e sau neterminale. Un simbol

terminal corespunde unui constituent de limbaj care nu mai are structura sintactica interna (este un
element minimal delimbaj). Cuvintele cheiereprezintd o multimedesimboluri terminalecarefac parte
din sintaxalimbajului Java. Restrictiade baza referitoare |a acesta este ceaconform careianu se pot da
nume de variabile (sau alte elemente de limbaj definite de programator) care saaiba aceessi scriere cu
acestea.

Pelanga cuvintele cheiede mai sus, numeleconst sigot o suntsi elerezervatesi nu pot fi folosite
canume de variabile.
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Tipuri de date Tn Java

Tipuri de date primitive:
1= 6 tipuri de date numerice:
-intregi: byt e, short,i nt,| ong
-reali: f| oat , doubl e
i 1 tip de data pentru caractere: char
= 1 tip de data bolean: bool ean
I Tipuri dedatedefinite de utilizator:
iz clasele: cl ass

= intefetele: i nt erf ace
i tablourile

Tipuri de date primitive
Tipurile de date primitive sunt implementate la nivelul JVM. Tipic pentru Java este ca numele lor
incepe cu litera mica. Astfel, f | oat este un tip de data primitiv, intimp ce Fl oat este un obiect.

Tipuri intregi
Tipurile intregi se folosesc pentru manipularea numerelor ce nu au parte zecimala. Valorile numerice
ntregi pot fi atét negative cat si pozitive, se mai spune ca pot fi cu semn. Tipurilentregi din Javasunt:

Tip Spatiu alocat Domeniu devalori
byt e 1 octet -1281a127
short 2 OCtet] -32,7681a 32,767
int 4 octeti -2,147,483,648 |a 2,147,483,647
| ong 8 octeti -9,223,372,036,854,775,808 la-9,223,372,036,854,775,807

Exemple de vaori intregi:

. in baza 10: 1, 2, 6700000000000000000L

. Tn baza 8 (numarul este prefixat cu 0): 07

. Tn baza 16 (numarul este prefizat cu 0x): Oxaa
Tipuri reale

Tipurilerea e sefolosesc pentru manipulareanumerel or ceau parezecimala. Ele serepezinta invirgula
flotanta conform standardului |EEE 745. Tipurile reale din Java sunt:
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Tip Spatiu Domeniu devalori Precizie

alocat
f1 oat 4 octeti aproximativ + 3.40282347E+38F 7 zecimale
doubl e  8octeti aproximativ + 1.7.9769313486231570E+308 15 zecimale

Latipul doubl e preciziaeste dubla faia detipul f | oat .

Exemple devaori rede:
fl oat : 1.34F;
doubl e: .337, 4.345345E108, 3.0, 3.46D\

Tipul caracter
Tipul char se foloseste pentru stocarea caracterelor individuale, spre deosebire de tipul obiect
String ce sefoloseste pentru stocarea sirurilor de caractere. Codificarea caractereleor in Java
respecta standardul Unicode pentru reprezentarea caracterelor in orice limba pe 16 biti (2 octeti).
Primele 256 de caractere corespund cu multimea de caractere 1SO Latin 1 din a carei parte este si
codificarea ASCIII.

Exemple de vaori caracter:
A’ - litera A din alfabet
"\u03CQ’ - valoare definita prin codificare Unicode in hexazecimal alui 1t
"\n’ - caracter specia - line feed

Majoritateavalorilor detipul caracter seafiseaza pe ecran, exista totusi un grup de caractere neafisabile
acestafiind rezevate pentru comanda dispozitivelor de afisare. Tipic, ele incep cu backslash \ urmate
de un alt caracter

Tipul bolean
Tipul bool ean are doua vaori distincte, f al se si true. Se foloseste pentru evaluarea unor
conditii locice. Nu se poate converti la 0 val oare intreaga

Tipuri de date definite de utilizator

Clasele, intefetele, tablourile sunt tipuri de date definite de utilizator. Dupa definirea acestora de vor
putea declara variabile de acel tip dupa modalitatea utilizatd latipurile primitive.
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Literali

Literalii reprezinta valori carenu sunt stocate in variabile.
I numerici:

- ntregi: 0 18  -23232 (int 1nbaza10)
(I mpIICIt Int) 02 o077 0123 (i nt Tn baza 8)
0x0 Oxff OX1FF (i nt n baza 16)

1L 022L OXIFFFL (I ong)

-reali: 10 42 047 (doubl e)
(I mpIICIt 1.23el12 4.12E-9 (dOUb| e)
6.3f 5.62F 4.12E9F (f1 oat)
double)
I  nenumerici:

- booleeni: true false

- caracter: a’ '\n” '\077" '\ uOO5F

- Sir: "Sal ut/n”

Literalii sir se formeaza prin cuprindereaintre ghilimele a unui grup de caractere. Pentru manipularea
acestrasevafolos untip obiect numit St r i ng, implementet lanivel de biblioteca in Javasi nu tipul
primitiv char ce poate stoca hnumai o singura valoare.

Erori ladeclararea devariabile
Fie urmatoarele declaratii de variabile:

lbyte b = 130;
2short sl = 123, s2
3int i = b*b*b*b;
4long | =1+ +i;

5doubl e new=73. 8;

6 bool ean nergei nvacanta = true;
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7bool ean max = s1>b;
8char sal="Salutare !”;
9char amc ="'a’;
Linial: b este o variabila detipul byte, deci poate stocavalori in domeniul -128 , 127. Compilatorul
vada un mesg] de eroare deoarece valoarea de initializare este in afara domeniului admis.
Linia2: Este omisterminatorul deinstructiune (;) de lasfarsitul declaratiei.
Linia5: Declaratia este incorecta deoarece new este cuvant rezervat in Java;

Linia8: Variabileledetipul char pot stocao singura valoare. Daca sefoloseste St ri ng nloc de
char eOk.

latd doua aplicatii cefolosesc declaratii devariabilelocalesi pachete Javadiferite pentru acal culamasa
idealain functie de varstasi inal{inea unel persoane:

Varianta 1;

import java.util.Scanner;

public class Masal deal aVl {

public static void main(String[] args) {
//declaratii de variabile |ocale
doubl e masa, varsta, inaltinea;
Scanner intrare;

intrare = new Scanner(System i n);

//afisarea pe ecran a textului Ce varsta ai:

System out.print("Ce varsta ai: ");
//citirea unui numar real de la tastatura
varsta = intrare. nextFloat();

System out.print("Ce inaltime ai: ");
inaltimea = intrare.nextFloat();

//formula de calcul a masei ideale
masa = 50 + 0.75 * (inaltimea-150) + 0.25 * (varsta - 20);

System out . println("Masa ideala (barbat)
System out.println("Masa ideala (feneie)

+ masa + " kg");
+ 0.9*masa + " kg");

Varianta 2;

i mport javax.swi ng.JOpti onPane;
public class Masal deal aV2 {
public static void main(String[] args) {

//declaratii de variabile |locale
float masa, inaltinmea;
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int varsta;

//afisarea pe ecran a ferestrei de dialog Ce varsta ai:

String intrare = JOpti onPane. showl nput Di al og("Ce varsta ai: ");
//citirea unui numar real de la tastatura

varsta = I nteger.parselnt(intrare);

intrare = JOpti onPane. showl nputDi al og("Ce inaltime ai (in cm: ");

inaltimea = Fl oat.parseFloat(intrare);

masa = 50F + 0.75F * (inaltinea-150F) + 0.25F * (varsta - 20F);

String masai deala = "Barbat =" + masa + " kg\n";
masai deal a = masai deala + "Femeie = " + 0.9*masa + " kg";
JOptionPane. showMessageDialog(nul I, masai deal a, " Masa
i deal a", JOpti onPane. | NFORMATI ON_MESSAGE) ;
}
}
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Constante Java

In Java cuvantul cheief i nal defineste o constanta.

Se declara lafel casi o variabila insa poate primi valoare o
singura data.

Prin conventie, numele constantel or se scriu cu majuscule.

final double PI = 3.1415926535:

Daca constanta este declaratd intr-o metoda, eavafi vizibila numai in interiorul acesteia. In situatiain
care se doreste ca 0 constanta sa fie vizibild lanivel de clasa se zice ca declardm o constanta de clasa
si tebuiesd folosim cuvintelecheiest ati ¢ fi nal .Declaraiae sescriein afarametodelor clasel
si vafi de forma:

public static final double PI = 3.1415926535;
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Comcepte de programare
orientata pe obiect

Abstractizare= Trecereadelarealitatelaun model (o
simplificare a realitatii)

Clasa = Tip de data definit de utilizator ce
realizeaza incapsulare a datelor
(campuri) si aoperatiilor (metodele) ce
se pot face cu datele

|nstantiere = procesul decreareaune variabilede
tipul clasa prin folosirea lui new
Obiect = denumire data unei variabile detip clasa

Solutionareaunei problemeimplicé izolareaei derealitate. Se numeste abstractizare procesul prin care
se eimind detaliile reditatii fiind pastrate numai acele aspecte ce se considera afi relevante pentru
solutionarea problemei. Prin procesul de abstractizare se obtine un model a reditatii. Activitatea de
treceredelaacest model launiversul sistemului de calcul folosit pentru in scopul obtinerii rezultatel or
poarta denumirea paradigma sau metodologie (tehnologi€) de programare.

Tn paradigma programarii orientate pe obiect, modelarea realitatii de face prin conceptul de obiect.
Obiectul este 0 abstractizare unel reditati. Realitatea poate sa fie palpabila (cevafizic) sau oidee (un
concept) acarei staretrebuiereprezentatd. Obiectul este o unificareintre datele si multimeaoperatiilor
ce pot fi efectuate cu acestea. Utilizatorul unui obiect nu trebuie sa cunoasca tipurile de date
reprezentate in obiect ci doar operatiile prin care acestea se pot modifica, se zice ca reprezentarea
internd adatel or este incapsulata (ascunsd) de exterior, dar poate fi manipulatd prin operatii specifice.

Clasa descrie un model sau un sablon de stare si de comportament pentru obiecte. Definitiaunei clase
constd Tn date (cdmpuri) si metode (proceduri de calcul). Clasa este un tip de data definit de utilizator
pe baza careia se vor creanoi obiecte din respectivaclasa. Definitia unei clase consta n:
modificatori de acces: definesc vizibilitatea clasel in raport cu alte clase (publ i ¢);
cl ass: cuvant cheie care anunta Java ca urmeaza un bloc pentru definireaunei clase;
campuri: variabile sau constante care sunt folosite de obiectele clasel (x si y);
constructori: metode care controleaza starea initialda a oricarui obiect din
clasa(Punct () si Punct (doubl e absci sa, doubl e ordonata));

I metode: functii carecontroleaza valorilestocateincampuri (set X() ,set Y() ...).

Exemplul urmator defineste o clasa cu numele Punct.

//Definitia unei clase
public class Punct {
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/] Campuri
private double x;
private double vy;

/] Constructori

Punct () {
set X(0);
setY(0);

}

Punct (doubl e absci sa, doubl e ordonata) ({
set X(absci sa);
set Y(ordonat a) ;

}

/] Metode
public void setX(double abscisa) {
X = absci sa;
}

public void setY(double ordonata) {
y = ordonat a;

}
public double x() {
return x;
}
public double y() {
return vy;
}

publ i c doubl e distantaOrigine() {
return Math.sqrt(x*x+y*y);
}

public String toString() {
return "<" +X+"|" +y+">";
}

}

public class Grafica {
public static void main(String[] args) {
Punct pl; //declararea var. obiect pl de tipul clasa Punct
Punct p2 = new Punct(-1,7); //decl. + creare + initializare

pl = new Punct(); //creare + initializare obiecte pl
System out.println("pl = + pl);
System out.println("p2 = + p2);
pl.set X(12);
p2.set Y(13.345);
System out.println("pl = + pl.toString());
System out.println("p2 = + p2);
}

}

Rezultate:

pl = <0.0,0.0>

p2 = <-1.0,7.0>



pl
p2

<12.0,0.0>
<-1.0, 13. 345>
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Operatorii limbajului Java
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Tipuri de operatori

In Java avem 5 tipuri de operatori.
1 atribuirea

1 aritmetici
I pebiti

I relationali
I  booleeni

Variabilele si constantele se folosesc pentru stocarea datelor la nivelul aplicatiei. Operatorii sunt
caractere speciale prin care Java este anuntat despre operatia ce trebuie sa o faca cu operanzii asupra
cdrora actioneaza. Operatorii au un efect si intorc un rezultat. Ei combinad datele in expresii pentru a
produce valori noi.

Operatorul de atribuire
Operatorul de atribuire da unei variabile o valoareaaunui literal sau o valoarea ce se obtine caurmare
aevaluarii unei expresii.

Operatorii aritmetici
Operatorii aritmetici realizeaza operdatiile aritmetice de baza (adunare, scadere, inmultiresi impartire)
cu operanzii. Pot fi utilizati pentru toate tipurile numerice.

Operatorii pe biti

Operatorii pe biti permit interactiunea cu reprezentarea internd pe biti ae tipurilor numerice intregi
permitand actiunealanivel de bit. Daca operatorii aritmetici trateaza o valoare numerica unitar, cei pe
biti permit modificareaindividuala afiecérui bit din valoarea intreaga.

Operatorii relationali
Operatorii relaionali permit compararea a doud valori. Rezultatul comparatiei este bolean si poate fi
utilizat pentru setarea unor valori sau pentru controlul executiel programului.

Operatori booleeni (logici)
Operatori booleeni pot fi utilizati numai cu valori boleene sau carezultat intotdeaunao val oare bol eana.
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Atribuirea

Forma: nune = expresie

expr esi e din stanga lui = se evalueaza apoi valoarea el se
copiaza in nune

int 1, 11=0, 12 = 1;
| 1=10;

| 2=15;

| 1=i 2=7;

| =(11=(i2=7));

Tn limbajul Java orice expresie produce un rezultat, iar tipul rezultatului este determinat de operatorul
folosit si decatretipul operanzilor. Daca analizam expresia a + b, atunci a si b se numesc operanzi,
iar + operator; efectul operatorului este acelade adunare, iar rezultatul lui este sumavalorilor numerice
stocate in variabilele a si b. Atribuirea, care are simbolul =, este un operator, asemenea lui + astfel,
cand undevain program sescriea = b el vaaveaun efect si un rezultat. Efectul este cel de evaluare
aexpresisal din dreptalui =, lanoi aceasta este valoarea stocatd in b si de copiere avalorii expresiei
evaluatein a, iar rezultaul este valoarea copiata, adica valoarea lui b. Deseori, acest rezultat nu este
folosit mai departe, desi utilizarealui ar fi corecta.

Majoritatea operatorilor Java produc un rezultat fard a modifica valorile operanzilor. Existd insa
operatori, asemenea celui de atriburie, care modifica valoarea unui operand. Aceasta actiune poarta
denumireade efect secundar, Th engleza “ side effect”. Tn cazul operatorului =, denumirea este fortatd
deoarece aici efectul de modificare este cel primar. Java are Insa o clasa intreaga de operatori care
produc efecte secundare ce vor fi discutati Th continuare (atribuirea compusa).

Atribuireapoatefi si multipla, situatien care asociativitateaoperatorului de atribuire este deladreapta
la stanga.
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Operatorii aritmetici

Realizeaza opertiile aritmetice de baza;
Operanzii pot fi numerici (literali sau variabile)

I nt a, b,c,d,e;
a =1+ 2; /] + pentru ADUNARE

b =1- 2; // - pentru SCADERE

c =a* 2; // * pentru I NMULTI RE

d =c/ b; // |/ pentru I MPARTI RE

e =a %2, // %pentru RESTUL | MPARTI RI |

Operanzii unel operatii aritmeticetrebuiesa fienumerici, iar rezultatul vafi si e numeric. Cétevadintre
problemele arimeticii simple Tn Java sunt:
! in expresiile in care participd operatorii aritmetici, ordinea evaluarii lor este datd de
prioritatea si asociativitatealor. *, / si %au prioritatea mai mare decét + si - , motiv
pentru care aceste operatii vor fi evauate Tnainte de adunare si scadere;

! parantezel e rotunde modifica prioritateaeval uarilor aritmetice, aceastaincepand dela
parantezele cele mai interioare;

! Tmpartireaintre intregi Tntoare rezultat ntreg (eventuala parte zecimala este ignorata);

! Tmpartireaintreaga cu O genereaza o exceptie;

I impértirea redd cu 0. Tntoarce infinit (Doubl e. POSI TI VE_I NFI NI TY,
Doubl e. NEGATI VE_|I NFI NI TY) sau rezultat nenumerice (Not A Number
Doubl e. NaN) .

Aritmetica numerelor intregi

Toate operatiile aritmetice sefac cutipurilei nt saul ong, valorilebyt e,char saushort fiind
automat promovatelai nt Tnaintedeefectuareaoperatiilor, rezultatul fiindsi el uni nt . Similar, daca
un operand estedetipul | ong, iar celdlat nu, acestavafi automat promovat lal ong, iar rezultatul va
fi | ong. Dacd Tnsa se incerca atribuirea unui rezultat cu reprezentare mai lunga unei variabile ce are
untip cu reprezentare (in octeti) mai scurta se primeste o eroare lacompilare. Terminologiafolosita in
situatiain care se doreste stocareaunei valori de un tip Tntr-o variabila de un alt tip se numeste fortare
detip (type casting). Fortarea de tip poate produce rezultate ciudate, fie codul:

byte bl =1, b2 = 2, bS3;

b3 bl+b2; // eroare, rezultatul este de tip int

b3 = (byte) (bl+b2) // aici avemfortare de tip - asa nerge, dar pot
/| aparea ciudateni

daca, b1 si b2 iau valoarea 120 fiecare, rezultaul vafi incorect. Fortareadetip face careprezentareape
biti avalorii si fiecopiata din sursd in destinatie. Daca rezultatul nu “incape” in destinatie se pierd date.
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Promovarea si fortarea de tip

Conversie: Trecerea delaoreprezentareinterna a unui tip
dedatela o alta.

Promovar e; conversie catre un tip cu domeniu mai larg

Fortare: convesriecatreun tip cu domeniu mai ingust

Ficaretip de data are o reprezentare specifica in limbajul Java (de exemplu, numerele reale in virgula
flotanta sunt reprezentate prin M - mantisa, E - exponent si B - baza, valoarea numarului fiind calculat
prin expresia M*BF). Conversia unei variabile sau expresii de la un tip la altul poate conduce la
nepotriviri legate de modul de efectuare acal culelor cu respectivel etipuri dedatesi de problemelegate
spatiul alocat pentru stocarea rezultatului. Cel mai des compilatorul varecunoaste pierderea preciziei
si nu va permite compilarea programului, existd Tnsd si cazuri cand rezultatul obtinut vafi incorect.
Pentru rezolvarea acestei probleme tipurile asociate variabilelor trebuie si fie promovate catre tipuri
cu un domeniu mai larg sau convertite fortat latipuri cu domeniu mai mic.

Fie atriburile:

int nl = 102; /14 octeti pentru stocarea valorii
int n2 = 13; /14 octeti pentru stocarea valorii
byte n3; /11 octet pentru stocarea valorii
n3 = (nl + n2); /'l <--- aici compilatorul va da eroare

Practic, codul de mai sus ar trebui sa functioneze deoarece un byt e, careesteuni nt mai mic, este
Tnstaresd stochezeval oarea115. Totusi, compilatorul nuvafaceatribuirea, ci davao eroarea”possible
loss of precision” pentru ca o valoareabyt e este mai mica decét unai nt . Rezolvarea problemei se
face fie convertind tipul expresiei din dreapta operatorului de atribuire (=) asaincét sa se potriveasca
cu tipul variabilei din sanga, fie variabila din stdnga (n3) se declara cafiind de un tip de mai larg.
Solutia problemei, prin schimbarea tipului lui N3, este:

int nl1 = 102;
int n2 = 13;
int n3;

n3 = (nl1 + n2);

Promovarea detip
Existd situatii Tn care compilatorul modifica tipul unei variabile laun tip care suportd un domeniul de
valori mai larg. Aceastd actiune de conversie poarta denumirea de promovare. Unele promovari sefac
automat decatre compilator pentru evitareapierderii preciziei rezultatel or. Situatiil e acesteaapar atunci
cand:

1 se atribuie un tip mai mic unui tip mai mare;
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! se atribuie un tip intreg unui tip real (deoarece nu exista zecimale care sa se piarda).

Fie declaratia:
long varsta = 37;

Vaoareaintreaga (i nt ) 37 esteatribuita unel variabilei var st a detipul | ong. Promovareavalorii
ntregi se va face automat Thainte de atribuire ei variabilei detipul | ong deoarece aceasta conversie
nu pune probleme.

Tnaintedeafi atribuit variabilei, rezultatul unei expresii este plasat intr-olocatie de memorietemporara.
Dimensiunealocatiei vafi intotdeaunaegald cu ceaaunui i nt  sau, in general, cu dimensiunea cel ui
mai maretip dedata folosit in expresie. De exemplu, daca expresiainmulteste doua tipuri i nt , locatia
vaaveadimensiuneaunui tip i nt , adica 32 de biti (4 octeti). Daca cele doud valori care se inmultesc
dau ovaloareacareestedincolo dedomeniul tipului i nt  (deexemplu77777* 777778 = 6,049,339,506
nu poatefi stocata intr-uni nt ), valoareavatrebui trunchiatd pentru casa incapa in locatiade memorie
temporara. Acest fel de calcul vaconduce, infinal, larezultat incorect pentru ca variabila care vastoca
rezultatul va contine valoarea trunchiata (indiferent de tipul folosit pentru variabila ce va stoca
rezultatul). Pentru rezolvarea acestel probleme, cel putin una dintre tipurile participante in expresie
trebuie sa fiel ong pentru aasiguracel mai larg domeniu posibil a variabilei temporare.

Promovarile atutomate sunt prezentate Tn continuare:

char \
-->int -->1long --> float --> double
byte --> short /

Observati ca nu se fac promavari automate intre tipul bool ean si orice dt tip de data.

Fortarea detip

Fortarea de tip este o conversie ce scade domeniul in care poate luavalori variabila prin modificarea
tipului variabilei. Situatiaapare atunci cand, deexemplu, ovaloareal ong esteconvertitadlaunai nt .
Actiunea se face pentru ca unele metode accepta numai argumente de un anumit tip sau pentru
atribuireade valori unor variabile cu tip mai mic sau pentru economie de memorie. Sintaxa de fortare
aconversiel detip este:

nume = (tip_destinatie) val oare;

unde:

nume este numelevariabile lacarei se atribuie valoarea;

val oar e estevaoareacare seatribuie lui nune;

(tip_destinatie) estetipul lacaresevaconverti valoare. Obesrvati ca utilizarea
parantezel or rotunde este obligatorie.

O solutie pentru exemplul prezentat prin fortarea conversiel detip este:

int nl1 = 102; /132 de biti pentru stocarea valorii
int n2 = 13; /132 de biti pentru stocarea valorii
byte n3; /18 biti de menorie rezervata

n3 = (byte)(nl + n2); // nu exista pierdere de date
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Fortareaconversiei detip trebuie utilizata cu grija. Deexemplu, daca n1 si n2 ar fi continut valori mai
mari, fortarea conversiei de tip ar fi trunchiat o parte din date rezultént o valoarea incorecta. lata o
situatie de evitat:

int i;

long | = 123456789012L;

i = (int) (I); //lvaloarea numarul ui este trunchiata

Lafortarea conversiel delatipul f | oat sau doubl e, care au parte fractionara, la unul ntreg, de
exemplu, i nt , toate zecimalelese pierd. Totusi, aceasta metoda este utild atunci cand dorin cadintr-un
numar real sa facem unul ntreg.

Undintre situatiile necesaren practica este realizareaimpartirii reale intre numere intregi. Codul care
urmeaza exemplifica utilizareafortarii detip Tn acest scop:

public class fortareConversii {

public static void main(String args[]) {
char ¢ = "a';
int n = 1111
float f = 3.7F, rez;

c = (char) n; //fortare de conversie 'barbara
rez = f + (float)n / 2; //inmpartirea este reala

System out.println("a, rez: " +c¢c + ", " + rez);

}

Rezultate:
a, rez: ?, 559.2

Promovarea laintregi

Daca expresiacontinetipuri tntregi si operatori aritmetici (*,/, -, +, %) val orile sunt automat promovate
latipul i nt (sau mai mare daca este cazul) si numai dupéd aceea se rezolva operatorii. Aceasta
conversie poate conduce la depasire sau pierderea preciziei. In exemplul urméator primii doi operanzi
dintre cel trel cu numeledea, b si ¢ sunt automat promovati delatipul short latipul i nt Tnainte
de adunare:

short a, b, c;
a=1;

b=2;

c=a+tb;

Tn ultima linie, valorile lui asi b sunt convertite latipul i nt , apoi se adund si dau un rezultat de tip
i nt . Operatorul = Tnhcearca sa apoi sa atribuie rezultatul i nt  unei variabile short (c). Aceasta
atribuireesteinsa ilegala si genereaza o eroare de compilare. Codul valucracorect in conditiilein care:
! c sedeclara detipul (i nt c);
I se forteazd conversia valorii expresiei a+b la short 1n linia de atribuire prin:
c=(short) (a+b);

Promovarea lareali
Asemeneatipurilor intregi caresuntimpliciti nt ,inunelecircumstante, valorileatribuitetipurilor reale
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sunt implicit detipul doubl e, cu exceptia cazului in care este explicit specificat tipul f | oat . Linia
urmatoare va cauzaeroare lacompilare deoarece se presupuneca literalul 23. 5 estedetipdoubl e,
iar aceasta nu poate fi "Tnghesuit" intr-o variabild detipul f | oat .
float f1 = 23.5;

Pentru caliniasa fie consideratd corecta se pot folosi urméatoarele variante:

! se adauga un F dupa 23. 5 pentru a spune compilatorului ca valoarea este f | oat :
float f1 = 23.5F;
! seforteaza conversialui 23. 5 latipul f | oat prin:fl oat f1 = (fl oat) 23. 5;
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Incrementarea si decrementarea

operatorul ++ creste cu 1 valoarea operandului
oper ator ul -- scade cu 1 valoar ea oper andului
exista doua formede scriere:

int i =1, j;
| = ++i; // prefixata: i se increnenteaza
/] apoi de atribuie valoarea lui |
| = i1++; // postfixata: se atribuie
// valoarea lui i, apoi se
/'l increnmenteaza i

Unadintre necesitdtile curente la nivelul aplicatiilor este aceea de adunare sau de scadere alui 1 din
valoareaunei variabile. Rezultatul poatefi obtinut sprinfol osireaoperatorilor + si - dupd cum urmeaza:

varsta = varsta + 1;
zil econcediu = zileconcediu - 1;

Totusi, incrementarea sau decrementareasunt operatii atét de comuneincét exista opratori unari (auun
singur operand) specifici Tn acest scop: incrementarea (++) si decrementarea (--). Ei pot fi scrisi infata
(pre-increment, pre-decrement) sau dupd (post-increment, post-decrement) o variabild. Tn forma
prefixata operatia (incrementarea sau decrementarea) este realizata Tnainte de orice alte calcule sau
atribuiri. Tn formaprefixata, operatia este realizata dupi toate cal culele sau eventua el e atribuiri, astfel
incét valoarea originala este cea folosita in calcule si nu cea actualizatda. Urmatorul tabel prezinta
operatorii de incrementare si decrementare:

Operator Rol Exemplu Comentarii
++ pre-increment (++vari abi | a) inti =5 i este5si j este 6.
intj = ++i;
post-increment (var i abi | a++) inti=5; i este5sij este5. Vaoarea
intj=i++; lui i este atribuita lui j Thainte

deincrementarealui i. Dim
acest motiv val oarea atribuita
lui j este 5.

-- pre-decrement (--var i abi | a) inti =5 i este5si | este 4.
intj=--i;




Operator Rol Exemplu Comentarii

post-decrement (vari abila--) inti=5; i este5sij este 5. Vaoarea
intj=i--; lui i este atribuita lui j Thainte
de decrementarealui i. Din
acest motiv valoarea atribuita
lui j este 5.

latd in comtinuare céteva exemple clasice de utilzare acelor doi operatori:

int contor = 10;
int a, b, c, d;

a = contor++;
b = contor;

c = ++contor;
d = contor;
System out.println(a + " " + b + " " + ¢ +" " + d);
Rezultate:

10 11 12 12
Fie codul:

int a, b;

a = 1;

b = ++a * 7;

Exisd insa o diferentd subtilad Tntre formaprefixata si postfixatd. Presupunénd ca facem o incrementare
(++), In forma prefixata (++a) incrementarea se face prima oara, apoi rezultaul expresiel este chiar
operand mai departein expresie. In cazul liniei de forma:

b = a++ * 7;

operatorul de incrementare are forma postfixata (a++). Aici, valoarea curenta a lui a este valoarea
expresiel, aceasta va mai fi stocata intr-o locatie temporara, insa aceasta valoare nu vafi folosita in
continuarea evaluarii expresiei. Dupa evaluareaintregii expresii valoarea din locafia temporara este
crescuta cu 1 si atribuita lui a.

Tn concluzie, incrementarea si decrementarea sunt operatori unari (actioneazi asupra unui singur
operand), au efecte secundare, iar rezultaul lor poate fi folosit in continuare in expresii. Rezlultatul
poate fi valoarea operandului Tnainte (la formele post-fixate) sau dupa (la formele pre-fixate) ce
incrementarea sau decremantarea a avut loc.
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comparare)

Intorc rezultate de tipul boolean

Operatori relationali (de

> mai mare

>= mai mare sau egal

< mai mic

<= mai mic sau egal

= diferit

== egaj

int i =1, =4

bool ean rez;

rez = (i ==1j); /Il rez ia valoarea false
rez = (1 <7]); Il rez ia valoarea true

Operatorii relationali, unori numiti si de comparare a expresiilor, se folosesc la testarea unor conditii
Tntre doud expresii si intorc un rezultat de tipul bool ean. Sintaxa generald aunei compardatii este:

rezultat = expresiel oper at orr el ati onal expresie?

Operator Denumire true daca fal se daca
relational

< Mai mic expresiel < expresie? expresiel >= expresie2
<= Mai mic sau ega expresiel <= expresie2 expresiel > expresie2
> Mal mare expresiel > expresie2 expresiel <= expresie2
>= Mal mare sau egal expresiel >= expresie2 expresiel < expresie2
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Operator Denumire true daca fal se daca
relational

== Egal expresiel == expresie2 expresiel | = expresie2

I= Inegal (Diferit) expresiel | = expresie2 expresiel == expresie2

Deseori, operatorii relationali se folosesc Tmpreuna cu cei logici pentru a forma expresii logice
complexe. In exemplul urmétor se testeaza dacé val oarea stocatd in variabilay este in domeniul [X, z]
definit prin variabilele x si z.

public class OpRel ationali {
public static void main(String args[]) {
double x = 11., y = 12., z = 13.;
bool ean i ndomeni u;

indomeniu = x <=y && Xx <= z;
System out.println("este " +y + " in domeniul [ " + x +"," + z + " ]7?:
+ indonmeni u);

}

Rezultatul:
este 12.0 in domeniul [ 11.0,13.0 ]?: true

Una dintre aplicatiile specifice ale operatorului == este evitarea erorii de impartire cu zero. Pentru
aceasta expresia cu care urmeaza sa se Tmpartd este testata dacé are valoarea 0, daca este O impartirea
esteevitatd, altfel impartirease poaterediza. Unadintreerorile celemai comunelatestareavalorii unei
expresii cu constanta O este folosirealui = in locul lui ==.
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Operatori logici (booleent)

Permit formarea de expresii logice pe baza rezultatelor
operatorilor relationali

cu fara scurtcircuitare nume
& & & Sl
| | SAU INCLUSIV
A SAU EXCLUSIV
! NU

Int i=1, j=2, k=3;

bool ean rez=true;

rez = (i<)) & (i==1); // false
rez = l'rez; [/ true

Operatorii logici, uneori numiti si bool eeni, trebuie sa aiba operanzi bool eeni (adica detipul bool ean)
si genereaza rezultate booleene. Denumirealor afost data in cinsteamatematicianului britanic George
Boole (1815-1864). El a pus la punct un sistem matematic ce opereaza valorile de adevar: t r ue
(adevarat), f | ase (fals)si functiilelogice: AND(S1), OR(SAU) si NOT (NU). Functiilelogiceaufost
implementate, Tn Java, sub forma operatorilor logici care au scrierea && pentru AND, | | pentru OR
si | pentru NOT. Operatorii logici se definesc prin tabele de adevar. Acestea reprezinta toate
combinatiile posibile a e operanzilor impreuna cu rezultatel e corespondente operatorului logic.

Expresiile care contin operatori logici se evalueaza cu scurtcircuitare. Evaluareaseface delastéangala
dreapta (aceasta ordine de eval uare este garantatd numai pentru operatorii logici) si imediat cevaloarea
expresiel logice devine cunoscutd evaluarea celorlati operanzi se termind. & & i || permit utilizarea
evaluarii cu scurtcircuitare, daca expresia din stanga operatorului aadeterminat deja val oareaintregii
expresii logice, expresia din dreapta lui nu se mai evalueaza. Dacd in el && e2, el iavaoarea
f al se, €2 nu se ma evalueaza deoarece oricum rezultatul vafi f al se. Dacainel || e2,elia
valoareat r ue, €2 nu se mai evalueaza deoarece rezultatul este oricumt r ue.

Existd si operatori logici care se evalueaza fard scurtcircuitare. Ei au o scriere diferitd, astfel pentru Si
se scrie & iar pentru SAU se scrie |. Utilizarea lor se face in situatii Tn care scurtcircuitarea poate
produce rezultate ciudate, deexemplu fieexpresiaf uncl() && func2(),dacdfunctiaf uncl()
vaintoarcerezultatul f al se functiaf unc2() nuvamai fi apelata. Vor exista, deci, cazuri in care
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func2() nuvafi apelata, iar daca aceasta face ceva semnificativ in cod lipsa apelului va duce la
rezultate eronare.

Tabel de adevar pentru si Tabel de adevar pentru sau

Tabel de adevar pentru SAU EXCLUSIV
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Operatori pe biti

Operanzii pot fi deoricetip deintregsi au carezultat o
valoar ea intreaga

Opereaza cu decompuner ea binara a operanzilor

Operator Denumire
~ NU unar pe biti
& S| pebit;
| SAU (INCLUSIV) pe biti
" SAU EXCLUSIV pe biti
>> deplasarea la dreapta
>>> deplasarea la dreapta cu completarecu O
<< deplasarela stanga

Tn calculatoare, se numeste bit (binary digit), cea mai mici unitate de informatie a cirei valoare se
poate stoca. Operatorii pe biti (bitwise) trateaza operanzii sub forma unui sir de biti si nu sub forma
unui singure valori Tn baza 10. Sirurile se obtine prin transcrierea numerelor din baza 10 in baza 2.
Operatorii pe biti actioneaza asupra celui de al N-elea bit a operanzilor folosind o functie booleana
pentru agenera un rezultat lanivelul aceluiasi bit N. De exemplu dacd dorim sa facem & (SI) pe biti
intre valoarea 14 si 7 trebuie sa transformam operanzii in siruri binare, astfel 14 in baza 10, adica
1-10'+4-10°, devine 1110Tn baza 2, adica 1-2°+1-:2°+1-2'+0-2°, iar 7 in baza 10 devine 0111 in baza 2,
apoi intre bitii corespunzatori aceleiasi pozitii se face & pe biti dupd cum se vede in tabelul urmétor.

Valoareain baza1l0 Valorilebitului N (baza 2)

Bit "3" Bit "2" Bit "1" Bit "0"

» 2 2 2
14,10, 1 1 1 0y
710 o 1 1 1,
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Valoareain baza 10 Valorile bitului N (baza 2)

Bit "3" Bit "2" Bit"1" Bit "0"

2 22 2! 2

1410 & 710 da, Infinal, valoarea6 .
Asemenea operatorilor logici si cei pe biti se definesc cu gjutorul tabelelor de adevar.

Tabeele de adevar pentru operatorii & , |, " si ~

a b a&b alb a”b ~a
0 0 0 0 0 1
0 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0
1 1 1 1 0 0

S| pe biti, adica operatorul &, produce 1 numai daca ambii operanzi sunt 1.
SAU pe biti, adica operatorul | , produce O doar daca ambii biti sunt O.
SAU EXCLUSIV pe biti, adica operatorul ”, produce 1 daca exact unul dintre operanzi este 1.

NU pe biti, adica operatorul ~, inverseaza totii bitii operandului. Imversareainsemna ca orice bit 1
trecein O si invers.

Deplasar eala stanga, adica operatorul <<, areformaval oar e << numar si deplaseaza lastanga
toti bitii lui val oar e cuun numar de pozitii (puteri ale lui 2) specificat in numar . Pentru fiecare
pozitiedeplasata bitul cel mai semnificativ sepierde, iar bitul cel mai putin semnificativ secompl eteaza
cu valoarea 0. Deplasarea la sténga cu o pozitie corespunde inmultirii cu 2 alui val oar e.

Deplasar ealadreapta, adica operatorul >>, areformaval oar e >> nunar si deplaseazdladreapta
toti bitii lui val oar e cu un numar de pozitii (puteri ale lui 2) specificat in numar . La fiecare
deplasarea la dreapta cu o0 pozitie bitul cel mai putin semnificativ se pierde, iar noua valoarea care se
obtine impartirea la 2 a valorii initiale (restul se pierde). Bitul cel mai semnificativ, care stocheaza
semnul numarului, Tn urma deplasarii la dreapta trece si €l la dreapta, iar pozitia pe care afost se va
completa cu valoarea inaintea de deplasare, adica semnul numarului se pastreaza.

Deplasarea la dreapta fara semn, adica operatorul >>>, are forma val oare >>> numar si
deplaseaza la dreapta toti bitii lui val oar e cu un numar de pozitii (puteri ale lui 2) specificat in
numar fardapastrainsi semnul valorii. inlocul valorii sesemn care corespundecel ui mai semnificativ
bit se pune valoarea 0.

Tn Java toate tipurile Tntregi, cu exceptia lui char, sunt cu semn. Aceasta inseamni ci ele pot
reprezenta atat valori negative cét si pozitive. Codificarea numerelor intregi cu semn se face prin
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complement fata de 2, adica numerele negative se reprezinta prin inversarea valorilor bitilor (adica O
trecen 1si 1trecein 0), dupa care se aduna 1 larezultat. Presupunéand ca selucreaza cu valori detipul
byt e (adicape8biti), valoarea-14,,, secodifica prin 11110010,,,. Se pleacd dela14in baza 10, care
Tn binar este 00001110, apoi seinverseaza bitii si seobtine 11110001, |a aceasta valoare se aduna 1 i
rezulta 11110010. Pentru adecodificaun numar negativ sevor inversabitii lui, apoi laval oareaobtinuta
se aduna 1. Pentru -14,,, care Tn binar este 11110010, trebuie sa retinem semnul - ", apoi, dupa
inversarea bitilor se obtine 00001101, adica +13,,,, dupa adunarea lui 1 vom avea 00001110, adica
valoarea numerica de +14. Motivul pentru care Java foloseste aceasta codificare este problema
reprezentarii lui 0. Valoarea O, reprezentatda prin 0000000, in urma aplicarii procedurii de
complementareda 11111111. Aceastaesteoval oarenegativa alui 0 caren aritmeticanumerel or intregi
creeaza probleme. Pentru evitarea acestora se aduna 1 la valoarea obtinuta, caz in care se obtine
100000000. Bitul de 1 obtinut Thsd nu mai poate stocat intr-un byt e deoarece el are spatiu numai
pentru 8 biti, iar rezultatul are 9 biti, rezultatul final fiind primii 8 biti, adica 00000000. Deoarece Java
foloseste complementul fatd de 2 pentru reprezentareanumerel or negative unii operatori pebiti produc
rezultate ciudate. Cel mai semnificativ bit a reprezentarii (bitul corespunzatori puterii celel mai mari
alelui 2) este numit si bit de semn deoarece € defineste semnul valorii numerice (pentru O - numarul
este pozitiv, iar pentr 1 numarul este negativ). Operatiile pe biti careil modifica sunt cele generatoare
de probleme.

public class opBiti {
public static void main(String args[]) {
int a = 14, b = 4;
int c;

c = a & b;

System out.println(a + " &" + b + " =" + ¢);
System out . println(binar(a,32) + " & ");
System out . println(binar(b, 32));
Systemout.printIn("-----------ccmm o "
System out.println(binar(c,32) + "\'n");

c =a | b;

System out.printlin(a + " | " + b +" =" + ¢);

System out. println(binar(a,32) + " | ");
System out. println(binar(b, 32));
Systemout.printIn("-----------ccmm o "
System out.println(binar(c,32) + "\'n");

c = a " b;

System out.println(a + " ~" + b + " =" + ¢);

System out.println(binar(a,32) + " ~ ");
System out. println(binar(b, 32));
Systemout.printIn("-----------ccmmm o "
System out.println(binar(c,32) + "\'n");

c = ~a;
System out.println("~" + a + " =" + ¢);
System out.println( binar(a,32) + " ~ ");
Systemout.println("-------------------------------- ")

System out.println( binar(c,32) + "\n");

cC = a << 2;

Systemout.println( a + " << 2 =" + ¢);
System out.println( binar(a,32) + " << 2 ");
Systemout.println("-------------------------------- ")

System out.println( binar(c,32) + "\'n");

c = a > 2;
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System out.println( a + " >> 2 =" + ¢);

System out.println( binar(a,32) + " >> 2 ");
Systemout.println("-------------------------------- "
System out.println( binar(c,32) + "\n");

c = a >>> 2;

System out.println( a + " >>> 2 =" + ¢);
System out.println( binar(a,32) + " >>> 2");
Systemout.printlin("-------------------------------- "
System out . println(binar(c,32) + "\n");

a = -14;
c = a >> 2;
System out.println( a + " >> 2 =" + ¢);

System out . println( binar(a,32) + " >> 2");
Systemout.printlin("-------------------------------- "
System out . println(binar(c,32) + "\n");

c = a >>> 2;

System out.println( a + " >>> 2 =" + ¢);
System out.println( binar(a,32) + " >>> 2");
Systemout.printlin("-------------------------------- "
System out . println(binar(c,32) + "\n");

}
public static String binar(int x, int n)
{
int ¢ = 0;
StringBuffer BufBinar = new StringBuffer("");
while (x '= 0 & & ¢ < n)
Buf Bi nar. append(((x %2 == 0) ? "0" : "1"));
X >>>= 1;
++C;
}
while (c++ < n)
Buf Bi nar . append("0");
Buf Bi nar.reverse();
return BufBinar.toString();
}
}
Rezultate:
14 & 4 = 4

00000000000000000000000000001110 &
00000000000000000000000000000100

00000000000000000000000000000100

14 | 4 = 14
00000000000000000000000000001110
00000000000000000000000000000100

00000000000000000000000000001110
14 ~ 4 = 10
000000000000000000000000000011220 ~
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00000000000000000000000000000100

00000000000000000000000000001010

~14 = -15
00000000000000000000000000001110

11111111212121111111111111111110001

14 << 2 = 56
00000000000000000000000000001110

00000000000000000000000000111000

14 >> 2 = 3
00000000000000000000000000001110

000000000000000000000000000000112

14 >>> 2 =3
00000000000000000000000000001110

000000000000000000000000000000112

-14 >> 2 = -4
1111111121212111111111111111110010

11111111212121111111111111111111100

-14 >>> 2 = 1073741820
11111111111111111111111111110010

00111111111111111111111111111100

<< 2

>> 2

>>> 2

>> 2

>>> 2



Atribuirea compusa

Operatorul de atribuire poate fi combinat cu orice oper ator
aritmetic binar astfel incat in loc de:

(expresiel) = (expresiel) op (expresie2)

Se poate scrie:

expresi el op = expresie2

double total = 0., suma =1., procent=0.5;
total = total + suma; //1.
t ot al +=summ; /12,
t ot al *=procent +1. 5; /14,

Java dispune de o familie intreaga de operatori ce permit scrierea scurtata a unor forme de expresii.
Initial, acesti operatori facilitau compilarea mai eficienta a codului. Fie secventa de cod:

; //adunare traditionala
/[ adunare conpusa

R N |
~—o N

Tn varianta "traditionald" operatorul de atribuire vaface evaluareaexpresiel din dreapta lui, rezultatul
vafi stocat intr-o zona de memorietemporard, apoi vafi copiat in locatia stangaegalului. Prin scrierea
[ui +=Tnlocul lui = compilatorul vaputeaevitafazade manipulare prin zonatemporara, rezultatul fiind
depusdirect inb. Azi, mgjoritatea compilatoarel or optimizeaza deja aceasta procedura ineficientd din
Javaadica, desi noi scriemb = b + a, compilatorul vageneracodul pentrub += a. Scriereapoate
fi utilizata cu toti operatorii binari. Toatd aceasta familie de operatori de atribuire va producesi efecte
secundare deoarece genereaza un rezultat dar si modifica valoarea opreandului din stanga. Conform
celor spuse se pot scrie urmatoatel e expresii:

+

'+

I'l'b
I'l'b

O o oTCoTT
~ *
mnnm mnn

LR OE

I L e i |

T OTOTOTCUTT

DYDY D

o — % 1
>

I'l'b

)
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=+~ (tip)

operatori unari

Prioritatea operatorilor Java

Prioritatea determina ordinea derezolvare a operatorilor

Daca intr-o expresie avem mai multi operatori consecutivi
de aceeasi prioritate, atunci se aplica regula asociativitatii

Utilizar ea par antezelor rotunde redefineste prioritatile

Prioritate |_________Smbol | Asciavitate

deladreaptalastanga
(DS)

1
2 * [ Op inmultire Tmpértire rest dela Sté_nga la dreapta
(SD)
3 + - + adunare scadere concatenare SD
4 << SS S>> deplasdri (>>> completare cu 0) SD
5 <> <= relationali SD
>=instanceof

6 === Egalitate D
7 & Sl logic / pe biti SD
8 N SAU EXCLUSIV logic / pe biti SD
9 | SAU logic / pe biti SD
10 & & Sl logic SD
11 || SAU logic SD
12 ? Operatorul conditional DS
13 = op= operatorii de atribuire DS

In Java orice expresie are un tip (primitiv sau referint&) determinat in faza de compilare. Tn cazul unor
expresii complexe intr-o singura linie de program, Java foloseste un grup de reguli numite "de
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precedenta” pentru a determina ordinea de rezolvare a operatorilor. Aceste reguli asigura consistenta
operdiilor aritmetice Tn cadrul programelor Java. La nivel principial, prelucrarea sau rezolvarea
operatorilor se face Tn urmatoarea ordine:

! (): operatorii din interiorul unor perechi de paranteze; daca perechi de paranteze sunt
cuprinsen alte perechi de paranteze, eval uareapleaca delaperecheaceamai interioarg;
++, — operatorii de incrementare si decrementare;

*, I operatorii de multiplicare (Tnmultire) si diviziune (impartire), evaluati delastanga
la dreapta;
! +, -: operatorii de adunare si scadere, evauati de la stanga la dreapta.

Tn tabelul anterior, precedenta ceamai mare este notaté cu 1, iar ceamai scazutd cu 13.

Tn cazul In care expresiile contin operatori aritmetici, care apar aaturati si au aceeasi precedentd,
evaluarea lor se face conform regulilor de asocidtivitate, respectiv de la stanga la dreapta.

Fie expresia:
c=23-6*4/ 3+ 12 - 31,

Vaoareaatribuita lui ¢ depindedeordineain carevom prelucraoperatorii expresiei. Deexemplu, daca
prelucrarea se face strict de laséngaladreapta, fara atine cont de precedenta operatorilor, expresiava
aveavaloarea 3. 6( 6) . Valoreareda insa a expresiel in Java este de - 4. Pentru aindica modul de
aplicare a regulilor de precedentd in cazul acestel expresii aceasta se va rescrie expresia folosind
parantezele:

c=23- ((6*4)/ 3) +12 - 31;

Oriceexpresieesteeval uata automat pebazaregulilor de precedenta. Daca acesteanu corespund ordinii
de evaluare pe care o0 dorim este obligatorie folosirea prantezelor rotunde. lata un exemplu in
continuare:

c =(((23-6) * 4 /| 3) + 12 - 31;

sevaevauaastfel:

c = ((17 * 4) |/ 3) + 12 - 31,

c =(68/ 3) + 12 - 31;

c = 22.6(6) + 12 - 31;

c = 34.6(6) - 31;

c =3.6(6); //3.6(6), unde (6) este perioada

Regulilede precedenta se aplicd nu numai in cazul operatorilor aritmetici, ci pentru toti operatorii Java.
Dacd o0 expresie are mai multi operatori consecutivi de aceeasi precedentd se va aplica regula
asociativitatii pentru determinareaordinii de evaluare.

public class Operatori {
public static void main(String args[]) {
int a, b, ¢, d, e, f, g;
doubl e da, db, dc, dd, de;
bool ean ba, bb, bc, bd;

System out.printIn("Aritmetica cu int");
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I nt eger.

a=1+1;
b=a*3;
c=b/ 4;
d=c- a;
e=-d;

System out .
System out .
System out .
System out .
System out .

System out .

da=1+1;
db=da* 3;
dc=db/ 4;
dd=dc-da;
de=-dd;

System out .
System out .
System out .
System out .
System out .

System out .

a=42;
da=42. 65;

System out .
System out .

pri
pri
pri
pri
pri

pri

pri
pri
pri
pri
pri

pri

pri
pri

System out . println("\nConversii");
System out.printIn("(int)"+ da + " =
la doubela la int

System out . println("\nOperatori

ba = false;

bb = true;

bc = da > db;
bd = ba && bc ||

System out.println(ba + "

/* bd = ba & 1/ (e+d) < 3;

ntln("a = + a);
ntln("b = + b);
ntln("c = + c);
ntln("d = + d);
ntln("e = + e);
ntln("\nAritnmetica cu double");
ntln("da = + da);
ntln("db = + db);
ntln("dc = + dc);
ntln("dd = + dd);
ntln("de = + de);
ntln("\nAritnmetica cu modul 0");
ntln(a + "%0 = + a%lo);
ntln(da + "%l0 = + da%lo);
"+ (int)da);

I ogici");

/1? 42.5 > 6 = true
bc;
&% " + bb + "

* aplicatia va crapa */
bd = ba && 1/(e+d) < 3;

//fortarea conversi ei

| | " +bC + "

//se face scurtcircuitare pt

/I NU se face scurtcircuitare pt

+ bd);

oper andul

System out.println(ba + " & 1/(" + e +d + ") <3 =" + bd);

System out.println("\nOperatori pe biti");

a =3; [/ 0011 in binar

b =6 // 0110 in binar

c =a | b;

d = a & b;

e = a ™ b;

f =(~a&b) | (a&-~b);

g = ~a & 0xO0f;

System out.printin("a = +I nteger.toBinaryString(a)); //11

System out.printin("b = +I nteger.toBinaryString(b)); //110

System out.println("c = +I nteger.toBinaryString(c)); [//111

System out.printin("d = +I nteger.toBinaryString(d)); //10

System out.printin("e = +I nteger.toBinaryString(e)); //101

System out.println("f = +I nteger.toBinaryString(f)); //101

System out.println("g = +l nteger.toBinaryString(g)); //1100
System out.println(lnteger.toBinaryString(a)+" <<

toBinaryString(a << 2));

System out.println("\nFunctii
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System out . pr
ordi nul 2
System out .
System out .
System out .
System out .
System out .
System out .

ntln("sqrt("”

ntln("sin(" + a
ntln("cos(" + a
ntln("tan(" + a

pri
pri
pri

println("exp(" + a
println("log(" + a
+ a

+a+ ")

println("atan(" + a + ")

System out . println("pow(" ", 3)
System out.printlin("Pl =" + Math.Pl);
System out.printIn("E =" + Math. E);
}

}

Rezultate:

Aritmetica cu int

a =2

b =6

c 1

d = -1

e =1

Aritmetica cu double

da = 2.0
db = 6.0
dc = 1.5
dd = -0.5
de = 0.5

Aritmetica cu modul o
42%10 = 2
42. 65%10 = 2.6499999999999986
Conversii

(int)42.65 = 42

Operatori | ogici

false & & true || true = true
false && 1/(1-1) < 3 = false
Operatori pe biti

a =11

b = 110

c = 111

d = 10

e = 101

f =101

g = 1100

11 << 2 =1100

Functii matematice si constante
sqrt(3) = 1.7320508075688772
sin(3) = 0.1411200080598672
cos(3) = -0.9899924966004454
tan(3) = -0.1425465430742778
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" + Math.sqgrt(a));

+ Math.sin(a));

+ Math.cos(a));

+ Math.tan(a));

+ Mat h.atan(a));

+ Mat h. exp(a));

+ Mat h.log(a));

" + Math.pow(a, 3));
/1Pl
/1E

/lradical de
/1sinus

// cosi nus
//tangenta
[/ arctangenta

/le la a
/11 og natural
//a la 3



1.2490457723982544
20.085536923187668
1.0986122886681096

3.141592653589793
2.718281828459045
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Siruri de caractere Tn Java

Sir de caractere = 0 secventa de caractere de lungime
arbitrara

Java NU areimplementat un tip primitiv sir de caractere

String clasa Java predefinita in pachetul
java.lang.String pentru manipularea
sirurilor decaractere

String s; //declaratia unei variabile sir
String sal = "Salut”; //decl. cu initial.

Operatori:  atribuirea (=)
concatenarea (+)
atribuirea compusa (+=).

public class Siruri {
public static void main(String[] args) {
String sl1l, s2;
String s3 = "Vasile"; //Vasile este un literal

s2 ="lon"; //lon este un literal

/ / concat enar e
sl = s2 + s2;

//1ungi ma unui sir de caractere
System out.println("Lungimea sirului: " +s1 +" este de " +sl.length()+"
caractere");

[/ subsir

System out.println("Un subsir: " + sl1.substring(0,3));

/leditarea sirurilor

sl = sl.substring(0,3) + "-" + sl.substring(3,sl1l.length());

System out.println("Editarea: " + sl1);

//testarea egalitatii sirurilor

System out.println("sl: " + sl+"\ns2: "+s2);

System out.println("Egalitatea lui s1 cu s2: " + sl.equals(s2));
System out.println("Egalitatea lui lon cu s2: " + "lon".equal s(s2));

/* comparatia sirurilor
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* intoarce < 0 daca s1 vine inainte de s2 in dictionar

* intoarce 0 daca sl si s2 sunt egale
* intoarce > 0 daca sl este dupa s2 in dictionar

*/

System out . println("Conpararea lui sl cu s2:

Rezultate:
Lungi mea sirul ui
Un subsir: lon

lonlon este de 6 caractere

Editarea: lon-1on

sl: lon-lon
s2: lon

Egalitatea lui s1 cu s2

fal se

Egalitatea lui lon cu s2: true

Conmpararea lui sl cu s2

4

+ sl.compareTo(s2));

Clasa St ri ng are mai bine de 50 de metode. Inspectarea acestora se face cel mai simplu utilizand
documentatia JDK.

&2 String (Java Platform SE 6) - Mozilla Firefox

Fle Edit View History Bookmarks

Taools

Help

v ‘&Q ,L‘ 5] ﬁIe:ffIc:/Pro_gram%ZOF\\estavafJ_dk1.6.0fdocsfapmnde><htm\?Javaﬂang/‘package—summary‘html

@ Getting Started [ Latest Headines

v awt. print ;I
ava beans

java beans beancontext =
jAvaio

avalang

avalang annotation

java lang instrurnent

jmva.lang. management

avalang ref

avalang reflect

[ava math

ima nat _|ﬂ
4 »
(iRt e L -
StreamPrintService

StreamPrintServicer actory
StreamBeaderDelegate
StreamBesult
StreamSourse
Strearm Tokenizer

thlath
Etr\ng
String|
StringBufferlnputStrearm
StringBuilder
StringCharasterlterator
StringContent
StringHolder
StringlndexOutOiBoundeException
Stringhonitor
StringMoniorMBean
StringMameHeper
StringReadsr
StringRefAddr
StringSelection
StringSegHelper
StringSegHaolder
String Tokenizer
String\/alusExp
String\/alueHelper
StringWriter
Siroke
Siruct I
Structhember
Structhlembertelper
Stub
StubDaiegate
StubMotFouncExcaption

Stve -
| | »

uffer

Allocates a new string that contains the sequence of characters currently contained m the string buffer argument.

|»

String(StringBuilder builder)
Allocates a new string that contains the sequence of characters currently contained i the string builder argument

Method Summary

char

charat (int index)
Feturns the char value at the specified mdex.

codePointat (int index)
Feturns the character (Umcode code pomt) at the specified mdex.

codePointBefore(int index)
Eeturns the character (Unicode code pomt) before the specified mdex.

codePointCount (int beginIndex, int endIndex)
Eeturns the number of Unicode code pomts in the specified text range of this String,

int

compareTo (String anotherScring)
Compares two strings lexcographically.

int

compareTolgnoreCase (String str)
Compares two strings lexicographically, ignoring case differences.

String

concat (String str)

Concatenates the specified string to the end of this string.

boolean

contains (CharZequence 5]
Eeturns true if and only if'this string contains the specified sequence of char values.

boolean

contentEguals (CharSequence cs)
Compares this string to the specified CharSecuence

boolean

contentEguals (StringBuffer sh)
Compares this string to the specified StringBuffer

static String

copyValueOf (char[] data)
Returns a String that represents the character sequence i the array specified

static String

copyValueOf (char[] data, int offset, int count)
Eeturns a String that represents the character sequence i the array specified

hoolean

endsWith (Scring suffix)

Tests if this string ends with the specified suffiz.

hoolean

eguals (Object anChjecc)
Compares this string to the specified object.

K

hoolean

egualsIgnorefase (3tring anotherString)

-

o

| Done

i-startl BlRles@5G S 2H B ot conmande .. | € WordPerfect X3 - ["”*\;—E. String (Java Plat...

M O5 %A B GO s

Compilatorul Javaalocaspatiu pentruliteralii sir in memorieiar operatorul de atribuirevastocaadresa
respectiva invariabilasir. Din acest motiv, testareaegalitatii adoua siruri nu se poate face cu operatorul
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==, deoarece €l va compara adresele la ca sunt stocate cele doud siruri Tn RAM si nu continutul
respectivelor locatii.

ClasaSt ri ng nuareo metoda pentru modificareaunui caracter a sirului, se zice ca obiectele clasel
sir sunt imuabile (immutable) - stabile, de neschimbat. Pentru modficarea continutului unei variabile
sir trebuie s credm un sir nou.
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Instructiunile limbajului Java




Rularea programelor
Programele sunt alcatuite din instructiuni.
Implicit, instructiunile se ruleaza secvential.

Exista situatii in care se fac devieri delarularea secventiala:

1  Deciziasau ramificarea: if, switch
I Ciclul: do, for, while
1

Saltul sau transferul: break, continue, apel de metoda

O aplicatie Java este formata din instructiuni. Procesul prin care VM indeplineste o instructiune se
numeste rulare sau executie. In Java terminarea ruldrii unei instructiuni se poate face cu succes, cu
exceptie sau cu eroare.

O instructiune este formata din una sau mai multe expresii care se ruleazd ca o singurd actiune. De
exemplux = 5 esteexpresie, intimpcex = 5; estedgao instructiune. O expresie terminata in
caraterul ; se numeste instructiune, iar caracterul ; se numeste terminator de instructiune. Tot
instructiuni  sunt: X = 5.3*(4. 1/ Mat h. cos(0. 2*y)); respectiv
System out . printl n(x); .Instructiuni suntinclusiv declaratiilesimple saumultiple, cusaufard
initializare. Instructiunile vor fi plasate in clase pentru acatuirea aplicatiei functionale.

Implicit, aplicatia Java incepe din metoda mai n, iar instructiunile se ruleaza secvential, adica de sus
njos, In ordineascrierii lor in aplicatie panalaterminarrearul arii tutror instructiunilor. In situatiaune
aplicatii complexerulareapoatedeviadelaprelucrareasecventiad astfel, existd posibilitatearamificarii
la nivelul ruldrii unor portiuni de cod pe baza unor conditii (i f, swi t ch), repetarea unui grup de
instructiuni atént timp cét o expresie de control este adevarata (whi | e, do whi | e, f or), saltul de
laoinstructine lao altain program (br eak, cont i nue).

ECVENTA RAMIFICATIA CICLUL SALT /
SECVEN ¢ TRANSFER

T, @
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SECVENTA

Secventa este alcatuita din:
I instrunctiuni ssmple
I Dblocuri numite si instructiuni compuse

Instructiune simpla: expr esi e;

Blocul grup de instrunctiuni cuprinse intre acolade

1}

Instrunctiunea simpla
Instructiune simpl& este orice exprsie terminata in caracterul ;, iata cteva exemple:

int x =1, vy =2, z;
z = X+ y;

X=y++;

Z++;

Instructiunea vida

Instructiunea vida consta intr-un ; . Eanu are efect lanivelul executiei instructiunilor aplicatiei. De
exemplu, daca consideram instructiunea simpla expr esi e; iar partea de expr esi e lipseste, se
obtine o instructiune vida. Tn practic, se foloseste pentru a da posibilitatea ca aplicatia si poata fie
completata, de exemplu, cu instructiuni n locuri nu eram siguri ca va fi nevoie de acestea. Un alt
avantg] este cel de evitare al unor erori datorate scrierii "mecanice”" alui ; , fie secventa de cod:

if (x <0) { x =-x; };

Caracterul ; dedupa } estelegal, insa compilatorul il considera o instructiune vida. Un alt motiv al
instructiunii vide este situatiain care dorim sareprezentam, in aplicatie, starea de "famimic".

I nstrunctiunea compusa sau blocul
Mai multeinstructiuni pot fi grupate cu gjutorul acoladel or Tntr-o instructiune compusa, numita si bloc.

{

int x = 1;
Systemour.println(”x =7 + Xx);
++X;

}

Instructiuneacompusa este este sintactic echival enta cuinstructiuneasimpla. Nu se scrie; dupa acolada
de inchidere.

Orice variabila declarata intr-un bloc are presistenta limitata lainteriorul blocului Tn care s-adeclarat.
In afara blocului variabila respectiva inceteaza sa mai existe.
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DECIZIA - if

I | f sefoloseste pentru programareaune decizii si are
forma generala:

| f (expr _bol eana)
| nstructiunel
[ el se
| nstructi une2]

expr _bol eana trebuie sa fie scrisa intre paranteze
rotunde si sa aiba un rezultat boolean

daca este nevoie de mai multe instructiuni trebuie folosita
instructiunea compusa in locul celel simple

Instructiunea if
Permite ramificarearularii Tn aplicatie pe bazavalorii

luate de expr_bol eana. Expresia boleanad
determina care dintre ramuri este rulatd dupa cu

urmeaza:

! daca valoareaexpresiel boleeneestet r ue se
ruleazd instructiunesimpldi nst ruct i unel true Lo poteany
! daca valoarea expresiei boleene este f al se N

se ruleaza instructiunea simplé
i nstructiune2

instructiunel instructiune2
. . v v - v 2
Portiune cu el se este optionald, daca este omisa | Secvertal secventa
atunci nu se va rula nimic in dtuaia in care l ¢

expr _bol eanaiavaoareaf al se

Daca se doreste cainstructuneai f sa aiba efect asupra unui grup de instructiuni acesteatrebuie puse
nt-un bloc. Blocul ne permite cain locul unei instructiuni simple Java sa avem voie sa scriem un grup
deinstructiuni Java

Exemplu:
if (i>0) if (i>0)
System out.println(”i -=" + i); {
System out.println(”i -=" + 1i);
i =i %2;
}
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iIf-uri imbricate
apar atunci cand una dintre instructiunile smple din if este
larandul @ unif

| f (expr _bol eanal)
I f (expr _bol enan2)
| nstructiunel
[ el se
| nstructi une2]

[ el se
| nstructi une3]

Dacd este cazul instructiunilei £ pot fi imbricate (cuprinse unain alta). Deoarece parteadeel se este
optionala se poate ajunge la situatia in care pune problema apartenetei ui el se.

| f (expr _bol eanal)
I f (expr _bol enan2)
| nstructi unel
el se
| nstructi une3

Regulaeste aceeaca el se Seasociaza cu cel mai apropiati f . Daca acestd asociere implicita nu este
convenabila atunci se pot folosi acoladele pentru a o modifica.

Cand trebuie sa luam o singura decizie dintre mai multe avem de aface cu o multidecizie. Aceastase
poate programacu o secventa deif-uri dupa cum urmeaza. Dacaexpr _bol eanai estet r ue atunci
seruleazd i nstructiunei (i=1,2,3), dtfel segungelai nstructi une4.

secventa A

| f (expr_bol eanal)
| nstructiunel

el se if (expr_bol eana2)
| nstructiune2

el se if (expr_bol eana3)
| nstructiune3

el se
| nstructi une4d

secventa B
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Operatorul conditional ? :

I  esteodternativalai f el se
1  esteternar (are 3 operanzi) avand forma:
expr _bol eana ? exprl : expr2
I dacaexpr bol eana estetrue iavaoarealui

expr 1, altfel pealui expr 2

Cei trei operanzi formeaza o expresie conditionalda. Primul operand (expr _bol eana) trebuie sa fie
o0 expresie boleana (de exemplu o conditi€), a doileaoperand (expr 1) este val oareape care expresia
conditionala o Tntoarce daca expresia boleana ia valoareat r ue. Al treilea operand (expr 2) este
valoarea expresiei conditionale daca expresia boleana iavaloareaf al se.

Fieliniade cod:
Systemout.println(nota >=5 ? "Adm s.” : "Respins.”);

Dacd vaoarea din variabila not a este mai mare sau egala cu 5, atunci expresia conditionald ia
valoarea” Adm s.” , atfleiavaloarea” Respi ns. ”.

O aplicatie este determinarea minimului dintre doua valori:

int a=5 b =3;
int mnim

mnim= (a>Db) ? b: a;
Systemout.println("Mninmul este: ” + mnim;
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Erori specifice lui if

(1)
int a =3, b= 2
1 f (a > 0)
i f (b < a)
Systemout.println("b < a”’);
el se
Systemout.printin(’a < 0”);
(2)
int a = 3;
1 f (a = 5)

Systemout.printin(”a este 5”);

Int a = 3;
1 f (a2 == 1) ;
Systemout.println("a este inpar”);

Eroarea ®

Asocierea dintre if-uri si else este gresita,
secventa de cod fiind echivalenta cu:

if (a>0) {
if (b < a)
System out.println(”"b < a”);
el se
System out.println(”a < 0");

Eroarea ®

adica else-ul tine de al doilea if. Pentru ca
acesta sa tind de primul trebuie sa folosim
acoladele astfel:

if (a >0) {
if (b < a)
System out.println(”b < a”);
}
el se
System out.println(”a < 0");

Aici inlocul opreratorului de testare a egalitatii (= =) s-afolosit cel de atribuire (=). Javavadaeroare
la compilare deoarece expresia de testat trebuie sa fie boleana.

Eroarea ®

S-apus caracterul ; dupa testul din if. Compilatorul nu da eroare deoarece trateaza if-ul avand drept

corp o instructiune vida.



DECIZIA - switch

sw t ch sefoloseste pentru programarea unel
multidecizii, are formagenerala:

swtch (expr_intreaga) {
case expr_const 1:
| nstructiunel
br eak;
case expr_const 2:
| nstructiune2
br eak:
[defaul t:]
| nstructiune3
br eak; ]

Instructiunea de decizie swi t ch se utilizeaza
atunci cand avem de rulat o secventa dintre mai l
multe posibile. Vaoarea expresiei de test

(expr _i ntreaga) trebuie sa fie de tipurile:
byt e,char,short saui nt.Tipurilel ong,
fl oat, doubl e sau alte tipuri de obiecte
(String etc.)suntinterzise.Valoareaexpresiel
de test se compard, secvential, cu expresile
constante (expr _consti) care eticheteaza
instructiunilei nst ruct i unei . Daca s-agasit
egalitate rularea incepe de la instructiunea break; break;
urmatoare (ceacarevineimediat dupa cele: ale
lui case) si tinepéana laintdnireaunui br eak, <
moment Tn care rularea se continua cu
secventa B. Dacd nu se gaseste nici o
egalitate rularea va continua cu instructiunile

def aul t este optionald, daca aceasta lipseste

secventa A

instructiune3
break;

expr_intreaga

expr_constl

instructiunel instructiune2

A

secventa B
urmatoare etichetei def aul t. Eticheta ;

switch-ul nu va face nimic in lipsa gasirii unei

Eticheteletrebuie si fie expresii constante (au valori cunoscute Th momentul compil&rii). Tn acest scop
se pot folosi literali sau variabilef i nal .
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import java.util.?*;
public class Switch {
public static void main(String[] args) {
Scanner intrare = new Scanner(Systemin);
System out. print("Selecteaza optiunea (1,2,...,7): ");
int optiune = intrare.nextlnt();

switch (optiune) {
case 1:
case 2:
case 3:
case 4:
case 5:
System out.println("La nmunca cu tine");
break;
case 6:
System out.println("La chef cu tine");
break;
case 7:
System out . println("Rel axeaza-te sau revino-ti!");
break;
defaul t:
System out.println("Aici, pe Terra, avem numai 7 zile!");
break;
} //term nare switch

} //termnare main
} // termnare clasa Switch
Rezultate:

Sel ect eaza optiunea (1,2,...,7): 5
La munca cu tine
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I 3ingtructiuni de ciclare:
whi | e
do while
for
I toateciclurileau 4 portiuni:
# initidizarea
#  test de continuare
#  corpul
# iteratia

Denumirea de ciclare sau iteratie se foloseste pentru a descrie rularea repetata a unui grup (bloc) de
instructiuni pana cand o anumita conditie gjunge s fie indeplinita. Ciclarea este caracterizata printr-o
multime de conditii initiale, o condite de terminare si un pas de iterare.

Initializarea

Congtd n atribuirea de valori initiale unor variabile ce sunt
modificate prin iterare si testate pentru continuarea corpului
ciclului.

Teste de continuarea

Este o valoareadetipul bool ean cedetermina reluarearularii
instructinilor din corpul ciclului. Daca expresia de terminare se
evalueazd la valoareat r ue corpul sereig, daca este f al se
reluarea se termind si se continua cu secventaurmatoare ciclului.

Corpul

Este o singurd instructiune simpla sau una compusa care va fi
reluatd pana la indeplinirea conditiilor de terminare respectiv
atunci cand expresiadetest iavaoareaf al se.

Iterarea

Reprezinta codul ce se ruleaza dupa rularea corpului dar Tnainte
de redlizarea testuui de realuare a ciclului. Se foloseste pentru
controlul ruldrii instructiunii de ciclare. Trebuie sa realizeze
avansul catre conditia de terminare aciclului.
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CICLUL while

I cel ma ssimplu ciclul Java, are forma:
while (conditie) instructiune
I conditie sescrieintre paranteze
I corpul esteformat dintr-oi nstructi une simpla sau un
bloc
[
(int i =5 //initializare }
while (i >= 0) //test i
Systemout.println("i: " +1i--); :

while (i < 5) {
Systemout.printin("i: " +i);
++ ;

ArWNRFPORFRPOFRPNWRAOM

Ciclul whi | e relarularealui i nstructi une aétimpcatconditi e arevaoreatr ue. Corpul
luiwhi | e nusevaruladacacondi ti e estefal se.Dacaconditie arevaoareaf al se de
lainceput, corpul ciclului nu sevarula
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Aplicatia 1 - while

Cunoscandu-seval oareadepunerii initialesi rataanuala se cere sa sedeterminenumarul deluni necesar
pentruacumulain cont o suma impusa de bani. Dobandase cal culeaza lunar si se cumuleaza (seadund)
cu valoarea din luna anterioara din cont.

Spatiul datelor
Estre multimea variabilelor folosite pentru reprezentarea si solutionarea cerintel impuse.

Numele Semnificatie Tipul Valoareainitiala
variabilel

depunere | valoareadepunerii initiale doubl e | dati deintrare
dobandaan | valoareadobanazii anuae doubl e | datadeintrare
scop valoarea ce se doreste a fi atinsi doubl e | dati deintrare
cont valoarea curentd Tn cont doubl e |depunere

| uni rezultat: numérul de luni necesar atingeriui | i Nt 0

scopului

Spatiul transformarilor
Este dat de multimea operatiunilor efectuate asupra spatiunlui de date pentru gasirea solutiel.

Datele de intrare se modifica ca urmare acitirii valorilor corepunzatoare de |a tastatura.

Calculul dobéanzii peluna:
dobénda pe luna = dobandaan /100 / 12

Se imparte cu 100 deoarece dobanda pe an se da in procente si cu 12 deoarece anul are 12 luni. Daca
sumaexistena Tn cont se inmulteste cu aceasta val oare se obtine céstigul lunar pe sumatotala din cont.

Cumularea lunara a dobanzii:
cont = cont + cont * dobanda pe luna

Valoarea noud a contului vafi ceaveche la care se mai adauga castigul ca urmére a dobéanzii lunare.

Actualizar ea lunii
luni = luni + 1

Variabila se actualizreaza prin crestere cu o unitate pana cand scopul nu s-a atins. Atingerea scopului
duce laafisareavalorii acestei variabile si laterminarea aplicatiei

Descrierea’in “cuvinte” asolutiei:

Citeste scop
Citeste depunere
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Citeste dobandaan in %

Il'initializari
cont = depunere;
luni = 0;

Il actualizarea contului pe luna

Il pana cand scopul este atins

Repeta cat timp (cont <= scop) {
dobandalunara = cont * dobandaan / 100 / 12; //calcul dobanda lunara
cont = cont + dobandalunara; //cumulare dabanda lunara
[uni = luni + 1 /lcrestere luna

Ilafisare rezultat(e)
Afisare luni

Codul java:

import java.util.*;
public class Dobanda {
public static void main(String[] args) {
/'l citirea datelor de intrare
Scanner in = new Scanner(Systemin);
System out.print("De ce suma ai nevoie? ");

doubl e scop = in.nextDoubl e();

System out.print("Care e suma initiala? ");
doubl e depunere = in.nextDoubl e();

System out. print ("Dobanda anuala % ");
doubl e dobandaan = in. next Doubl e();

[l initializare
doubl e cont = depunere
int luni = 0;

/'l actualizarea contului pe luna

/'l pana cand scopul este atins

while (cont <= scop) {
/'l dobanda pe luna se cal cul eaza din cont
doubl e dobandal unara = cont * dobandaan / 100 / 12;
cont += dobandal unara

| uni ++;
}
/] afisarea rezultatul ui
System out.println("Ajungi la suma dorita in " + luni + " luni.");
}
}
Rezultate:

De ce suma ai nevoie? 10000
Care e suma initiala? 7800
Dobanda anuala % 5

Ajungi la suma dorita in 60 |uni
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Aplicatia 2 - while

Sa se calculeze si sa se afiseze media aritmetica aunei clase formate din 5 elevi. Media fiecarui elev
este un numar intreg care se citeste de la tastatura.

Spatiul datelor

Numele Semnificatie Tipul Valoareainitiala
variabilel

not akEl ev media unui elev I nt data de intrare obtinuta
prin conversie

contorElev | numard elevii pentru care s-au citi mediile | nt 1

total sumamediilor elevilor citite de latastaturd | ' "t 0

medi aCl asa | rezultat: media aritmetici a clasel doubl e

sirNota nota introdusa de la tastatura sub forma String data deintrare

unui sir de caractere

Spatiul transformarilor

Totalizarea mediilor individuale
total = total + notaElev

Suma mediilor individual e presupune 0 adunare repetata ce setermina atunci cand s-au prelucrat toti
elevii. Aceasta suma se redlizeaza pe masura ce se citeste cite o medie de elev. Vaoarea noua a
totalului este cea anterioara (veche) la care se aduna ultima medie citita.

Descrierea’in “cuvinte” asolutiei:

[linitializari
total = O0;
contorElev = 1;

//totalul mediilor individuale

Repeta céat timp (contorElev <= 5) {
Citeste notaEl ev
total = total + notaElev //insumeaza media individuala citita
contorElev = contorElev +1 //creste contor elev

}

//calcul medie clasa
medi aCl asa = total / 5.

//afisare rezultat
Afi sare medi aCl asa)

Codul Java:
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i mport javax.swi ng.JOpti onPane;
public class Media {
public static void main(String[]

int total;

int contorkElev;

int notaEl ev;

doubl e medi aCl asa;

String sirNota;

[linitializari

total = O0;
contorElev = 1;
//totalul mediilor individuale

while (contorElev <= 5) {

sirNota = JOptionPane. showl nput Di al og(" Nota pentru el ev
not akEl ev = I nteger. parselnt(sirNota);
alternative ale

/1 sunt scrieri
total = total + notakElev;
cont or El ev= contor El ev +1;
}
//calcul medie clasa

medi aCl asa = t ot al
//afisare rezultat

/ 5.;

ar gs)

JOpti onPane. showMessageDi al og(nul |,

Rezultate:

Mota pentru elev 1
B |

| ok || Cancel|

| ok || Cancel|

Input

Nota pentru eley &
0] |

| OK || Cancel|
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{

"Medi a cl asei

" + contorElev);

instructiunilor
//total +=not aEl ev;
/[ ++cont or El ev;

este: " + mediaCl asa);

Hota pentru elev 2
el |

| ok || Cancel|

Input B
Hota pentru elev 4
8 |

| ok || Cancel|

P
'-,J) Media clasel este: 7.2




CICLUL do while

I areplasata conditiade realuare a ciclului la capat:
do
I nstructiune
while (conditie);

I conditie sescrieintre paranteze
I corpul esteformat dintr-oi nstructi une simpla sau un
bloc
/int I = 5; i =5
Systemout.println("i =" + i); :;g
I --; i =1
} while (i > 0);

Ciclul do whi | e lucreaza dupa acelasi pricipiu cu ciclul whi | e cu exceptia ca expresiade reluare
acicluluicondi ti e seevalueaza dupa cecorpul afost rulat o data. Instructiunease utilizeaza atunci
cand corpul ciclului trebuie rulat cel putin o singura data.
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Aplicatia 1 - do while

Acesta este o implementare folosind ciclul do whi | e aaplicatie 1 delaciclul whi | e.

import java.util.Scanner;

public class DobandaVl {

public static void main(String[] args) {
/] citirea datelor de intrare
doubl e scop, depunere, cont, dobandaan, dobandal unar a;

int luni;
String raspuns;

Scanner in = new Scanner (Systemin);
System out.print("De ce suma ai nevoie?
scop = in.nextDoubl e();

System out.print("Care e suma initiala?
depunere = in.nextDouble();

System out . print("Dobanda anual a %
dobandaan = in.nextDoubl e();

")
")
")

/] initializarei
cont = depunere;
luni = 0;

/] actualizarea cont ul ui
/'l pana cand scopul
do {

/'l dobanda pe luna se cal culeaza din cont

pe luna
este atins

dobandal unara = cont * dobandaan / 100 / 12;

cont += dobandal unar a;

luni ++;

System out.println("Dupa " + luni + " luni ai acumul at

System out . print("Iti
raspuns = in.next();
} while (raspuns.equals("D")) ;

aj unge suma acunul ata? (D/ N):

}

Rezultate:

De ce suma ai nevoie?
Care e suma initiala?
Dobanda anuala % 12

Dupa 1 luni ai acumnul
Iti ajunge suma acunul
Dupa 2 luni ai acunul
Iti ajunge suma acumnul
Dupa 3 luni ai acumnul
Iti ajunge suma acunul
Dupa 4 luni ai acunul
Iti ajunge suma acumnul

Process exited with exit

1000
970

at 979.7 RON

ata? (D/IN): D

at 989.4970000000001 RON
ata? (D/N): D

at 999. 39197 RON

ata? (D/IN): D

at 1009. 3858897 RON
ata? (D/N): N

code 0.
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CICLUL for
I realizeaza gruparea celor 4 portiuni tipice ale unui ciclu:

for(initializare;conditie;iteratie)
| nstructi une

for (int i =0; 1 <5; ++i)
Systemout.printin(i);

Semantica lui for poate fi cuprinsain urmatorii pagi: se evalueazai ni ti al i zar e, aceasta se face
osinguradatalaintrareain ciclu (nu g lareluareaacestuia); setrece, apoi, laevaluatealui condi ti e,
aceasta conditie de reluarea a ciclului este indentica cu ceade lawhi | e, ea se evalueaza lafiecare
reluare, inclusiv dupainitalizarealui; dacacondi ti e laevaluaredat r ue setrecelarularealui
I nstructi une dupaterminarea executiei corpului setrecelaevaluarealui i t er ati e din acest
moment reluarea se face de la evaluarea lui condi ti e dupa scenariul dgja descris. Partea de
initializare poate contine si declaratii, din acest punct de vedere urmatoarele cicluri sunt echivalente
cag rezultate:

int i; for (int i =0; i <5; ++i)
for (i =0; I <5; ++i) Systemout.println(i);
Systemout.println(i);

Vizibilitateavariabilelor declarateini ni ti al i zar e seterminaodatacuterminareaciclului f or .

Componentelei niti alizare,conditie giteratie suntoptionae, dar caracterele; care
le separasunt obligatorii.i nitializaregiteratie potsacontinao listadeexpresii separate
prin virgula care se evalueaza de la stdnga la dreapta. Vaorile acestor expresii se pierd daca nu sunt
stocatein variabile. condi ti e trebuiesafiedetipul logic, iar dacaeste absenta se consideracaare
valoareat r ue. In baza celor scrise, ctevaformavalidef or  sunt:

//® - aceasta secventa de cod
// realizeaza calculul factorialului de la 1l la 7

int i, j;
for (i=1, j=i; i < 8; ++i, j*=i)
Systemout.println(i +"! =" + j);

[/@ - afiseaza cifrele de la O la 4
int i = O;
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for (; i <5; ++i)
Systemout. println(i);

/1 ® - acel asi efect cu secventa de cod @
int i = 0;
for ( ;1 <5;)

Systemout. println(i++);

[/@® - ciclu for infinit
for (; ;) {
}

Tn primul exemplu (@) initializarea contine doua expresii prin carei iavaloareal sij vaoarealuii ,
iar iteratia (avansul) constain incrementarealui i si modificarealui j laprodusul dintre valoarea lui
curentasi cealuii .

In exemplul a doilea (®) expresiadeinitializare afost omisisi mutata inainte de inceperea ciclului
f or . Observati caprezentalui ; este obligatorie.

In cel deal treilea (®) exemplu este omisa §i expresiade iteratie, dar eaafost inclusiin corpul f or -
ului. Observati ca, g Tn acest caz, prezentalui ; este obligatorie.

In cel de d patrulea (®) exemplu toate cele trei expresii au fost omise. Lipsalui condi ti e fiind
interpretatacagi t r ue rezultatul esteuncicluinfinit. Creareaunor astfel decicluri ar fi absurdadaca
nu ar existao posibilitatedealeparasi (instructiuneabr eak esteceacarepermiteiesireafortataunui
ciclu g vafi prezentatain continuare).
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Erori specifice ciclurlor

(1)
int | = 3;
wWhile (i < 7);
Systemout.println(i--);
Systemout.println(”gata.”);
(2)

int i = 3;
while (i < 7)
Systemout. println(i);

| nt suma = O;
for( ;i<10; suma+=i ++);
System out.println(i);

Eroarea @
Ciclul whi | e areun; in plus dupa conditia de testat pentru reluarea ciclului fiind echivelant cu:

while (i <7)

Javanu da eroare la compilare considerand ca are de aface cu o instructiune vida.

Eroarea ®
whi | e nuare, asemenealui for,i nt er ati a (expresiade avans catre terminareaciclului) inclusa
incorpul ciclului. Expresia—- i nufaceparedin corpul whi | e-ului deoarecenu s-aufolosit acolade,

respectiv valoarea lui i ramane neschimbatd. Se obtine un ciclu whi | e infinit deorece valoarea
expresiel ce ar trebuie sa asigure parasirea ciclului ramane pe veci neschimbata.

Eroarea ®

Aici valorealui i nus-ainitializat. Iteratia este continuata cét timp i este mai mic ca 10. Caracterul
; facecainstructiuneavida sa fiecorpul ciclului f or . Expresiadeiterare aduna pei lasunma si apoi
incrementeaza pei .
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Saltul cu break

I realizeaza parasirea unui switch sau ciclu

I parasirea seface transferandu-se rulareala prima
instructiune urmatoare;

|

permite iesire prematura, deci si fortata din cicluri

while (true) {
Systemout.printin(i);
i f (i >=20) //iesire pt. i>=20
break; —
++i

: | |

< — —

Instructiunile de ciclare prezentate (whi | e, do whi | e, f or) realizau testul pentru reluare sau
terminare lainceputul sau la sfargitul ciclurilor. Uneori, prin natura problemel de rezolvat, acest test
trebuie realizat undeva prin mijlocul corpului ciclului sau trebuie realizat Tn mai multe puncte ale
corpului ciclului. Javafurnizeazao metodageneralade parasireaunui ciclu prininstructiuneabr eak.
Sintaxa instructiunii este:

br eak;

Parasireaciclului, princombinarealui i f cubr eak, sevaputeaface atunci cand o anumitaconditie
este indeplinita. Controlul vafi predat imediat instructiunii care care urmeaza, secvential, ciclului.

Exista grupuri de programatori care evita folosirea lui br eak deoarece instructiunea nu este stric
necesaralascrierea aplicatiilor. Aplicatia anterioara ar putea fi modificata asttfel:

while (i <= 20) {
L

pentru evitarea scrierii lui br eak.

O instructiune br eak termina instructiunea de ciclare in corpul careia este scrisa. Exista insa
posibilitatearealizarii unor cicluri imbricate (un ciclu estein corpul atui ciclu). Utilizareaunui br eak
Tn aceastasituatie vaduce laterminareaunui singur ciclu, S anume, acelui din corpul caruiaface parte
br eak-ul. Pentru parasirea mai multor cicluri se poate folos instrctiuneabr eak etichetata care va
fi prezentataimediat.



Saltul cu continue

se poate utiliza numai n cicluri
abandoneaza interatia curenta si transfera controlul la
sfarsitul corpului ciclului

for(int an = 1990; an <= Zog?Han) {
If ((an % 100 ::1}\, &7 an % 400 '= 0))
continue; «saltul se face |a ++an
If (an %4 == 0)
System out. println(an);

Tncadrul ciclurilor, atunci cand corpul acestoraaremai multeinstructiuni, existasituatii Tn careun grup
de instructiuni se doreste a fi sirit, far&Insi a parasi ciclurile. Tn acest scop Java pune la dispozitia
programatorului instructiunea cont i nue. Aceasta poate fi folosita numai Tn cicluri Si are ca efect
continuarea executiel unui ciclu Tncepand cu etapa urmatoare executiei complete a corpului acestuia
(expresia de test pentru reluare corpului lawhi |l e s do whil e sauinteratie laf or). Iteratia
curenta este abandonata i se trece la interatia urmatoare. Secventa de cod prezentatd permite
determinarea anilor bisecti. Iteratiain cazul in care anul este divizibil cu 100 dar nu este cu 400 este
saritafolosind cont i nue dupacu sevede mai sus.
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break si continue etichetate

I seutilizeaza in cazul ciclurilor imbricate
I permit saltul in afaraciclului curent
I eticheta este un nume dat instructiunii in care se varealiza
satul
af aral:
for (j=0; j<=3; ++j) {
af ar a2:

for (k=0; k<=3; ++k) {
if (j+k <=1) {
Systemout.println(j + " "+ k +" > break");
break af ara2;

}

if (j+k >=5) {
Systemout.printin(j + " "+ k +" > continue");
conti nue afaral;

}
if (k == 0)
conti nue afara?;
Systemout.printin(j +" / " +k +" =" + (double)(j/k));
} //for(k= ...
Yilfor(j=...

Posibilitateascrierii unor cicluri imbricate pune problemaiegirii definitive dintr-o astfel de situatie sau
de continuare aciclului in care ciclul curent esteimbricat. br eak s conti nue pot fi utilizate cu
etichete. Acesteapot marcapunctele de parasire sau dereluarelanivelul ciclurilor. Tn cazul lui br eak
saltul se va face la prima instructiune urmatoare etichetei. Pentru cont i nue satul se face la
urmatoarea iteratie a ciclului marcat prin eticheta.

Rezultate:
0 br eak

br eak
2.0

1.0
continue
3.0

continue

W W NNNPEFEO
~ ~

N, WNPFP O

v I v i v v

Liniabr eak af ara2; producesaltul lainstructiuneamarcatacuaf ar a2: . Acestaesteciclul f or
(k=0; k<=3; ++k) ....Pentruacestbreak valoarealui k pleacaintotdeaunadelaO. Linia
conti nue afaral; facacaliniadeafisareaimpartirii safie omisa, iar continuarea se face cu un
] actuaizat. Deg br eak giconti nue suntutileincazul ciclurilor imbricate, folosirealor este de
evitat prinregandirealogicii ciclurilor in care participa. Folosireaintensivaaacestoravaconducelaun
cod neclar S greu de depanat.
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Aplicatia 1 - for

Sa se scrie 0 aplicatie pentru calcului lui nl = 1*2*3* ... *n,cu 1! = 1.
import java.util.*;

public class factorial {

public static void main(String[] args) {
Scanner in = new Scanner(Systemin);

System out.print("n: ");

int n = in.nextlnt();
long fact = 1;
for(int i = 1; i<=n ; ++i)
fact=fact*i; //sau fact*=i;
System out.println(n+"! = "+fact);
}
}
Rezultate:
n:. 5
5! = 120
n: 555
555! = 0

Observati ca valoarea lui 555! nu se mai poate reprezenta folosind tipul | ong. Daca precizia sau
domeniul de valori a tipurilor intregi sau reale nu sunt suficiente in Java se pot folos clasele
Bi gl nt eger sauBi gDeci mal dinpachetul j ava. mat h. Aceste sunt create pentru manipularea
unor valori numerice arbitrar de mari. Aplicatia anterioara a fost rescrisa folosind in locul [ui | ong
pe Biglnteger. Aici, crearea unel vaori de tipul Biglinteger se face cu
Bi gl nt eger. val ueOf (val oar e) . Operatorii matematici suntinlocuiti cu metode, pentru* sevafolosi
mul tiply.

i mport java.math. Bi gl nteger;
import java.util.*;

public class factorialB {
public static void main(String[] args) {
Scanner in = new Scanner(Systemin);

System out.print("n: ");
int n = in.nextlnt();

Bi gl nteger fact = Biglnteger.valueOf(1);
for(int i=1; i<=n; ++i)
fact = fact.multiply(Biglnteger.valueOf(i)); //fact = fact * i;

System out.println(n + "l =" + fact);

}

Rezultate:
n: 555

555! =

66140856092779467090983316712427699021235319456107896663061009150806651839846293
87085701659314538187743468066779374876229412967164099011221807911833816151991801
33649323135568584492485536333258769584469786383591661922104266566863913614070698
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13888154553080852234615605505311576226261267947625648132268820356717111103825491
62857689488683906833874275617940623468544916896330732153487737103632180161575111
81863057926134577070731221701301152592821760868454925199903505386017787199554004
69530073671454816298664788601977137914407564217261944935588590631149093156201859
98321730061506989100813577111773696863103629393244250245849993115399046437308001
89147272918915911770251276375152459026027462464002063813902395684537655374791000
27069982319137060763165525786963451550659008901397431426938167831988871389240730
59060536938650791542851017477232993820261825123659145274388477831568316746298697
33219475045947728356608604070725171727115599864469722301348700056888092787342824
68911323601467977092970083491347570972680751172611060765887478571182355289677008
88379534633760485028152799559579229246893025384153371622056374710987652817622316
17571867644711936978426265600000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000

Aplicatia 2 - for

Aplicatia consta Tntr-un applet ( 0 aplicatie ce se ruleaza in navigator). Codul Java a aplicatiel.

import java.awt. Graphics;
i mport javax.swi ng.JAppl et;

public class for_vl extends JApplet {
public void paint( Graphics g )
{
/'l apel metoda paint nmostenita din JAppl et
super.paint( g );

for ( int ¢ = 1; cr <= 10; c++ )
g.drawLi ne( 10, 10, 250, c * 10 );
} // term nare paint
} // termnare clasa for_vil

Codul HTML a aplicatiel ce vafi stocat in fisierul text f or . ht mi :
<HEAD>
<APPLET CODE="for _v1.class" W DTH=500 HEI GHT=120>
</ APPLET>
</ HEAD>

Rularea
aplicatiei se

poateCU apllcal;la D:\My Documents\Cursuri\Curs Java\forApp\forPriclasses>appletviewer for.html I
appletviewer.exe
Sau d | n .Applet Viewer: for_v1.class

navigatorul de L
Internet. Pentru
rularea din
appletviewer
dechidem o agiblstae,
consola si
scriem

appl et vi ewe
r for.htm

Acelasi fisier
for.htm va -
putea fi deschis
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| Applet for_v1 started

¥ Morilla Firefox

in |IE sau MozillaFirefox dupa cum se vede in continuare.
[_[5]x
File Edt W¥ew History Bookmarks Tools Help
- - @ g _g file: /f/D: My %62000cuments CursurifCurs 3 20Java/far App/forPr fclasses/for html \_\ |
4P Getting Started [y Latest Headlines

WordPerfect X3 - [D:\My DocumentsiCursuriiurs JavaiJava Cursl-s‘wpd]|
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Concepte de programare
orientata pe obiect Th Java
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Ce este programarea orientata
pe obiect (POO)

I este o metodologie (paradigma) de proiectare a
programelor

1 esteinspirata din realitate si se bazeaza pe conceptul de
model are pe obiect

I trecereade lareadlitate la model seface prin abstractizare

1 cllevacaracteristici:

G  asgura reutilizareasi adaptarea simpla a codului;
G  conduce laun cod mai putin vulnerabil la manipulari eronate.

Programareaorientata pe obiect (object oriented programming, in engleza) este o metodol ogiedescriere
a programelor. Tn programare, modul de abordare a scrierii aplicatiei, adicd metoda, mai poarta si
denumirea de paradigma (vine din grecescul “paradeigma’ care Tnseamna “a demonstra’). Fiecare
paradigma afost pusa la punct cu un scop precis, cateva dintre caracteristicile celel obiectuale sunt:
reutilizarea codul ui;

ntretinere usoara;

adaptarea codului cat mai simplalasituatii noi;

minimizareavulnerabiltatii codului lautilizareagresita din partea programatorilor care
n refol osesc.

*HHH

Intr-o descriere foarte general 3, Tn programarea orientati pe obiect, aplicatia de realizat este privitain
termenii manipularii unor entitati numite obiecte si nu prin prisma actiunilor care trebuiesc
implementate (cum se face in programarea structurata).

POO are drept sursd lumea inconjuratoare. Omul, Tn viata de toate zilele, si propune s fie cat mai
concret Tn descrierealumii care’l inconjoara. El, da nume scurte obi ectel or Tnconjuratoare pentru casa
le poatd identificacat mai exact. De exemplu, spunem LOGAN, inloc de automobilul produslaUzina
de Automobile din Pitesti, in colaborare cu Renault. Toate aceste nume particulare ascund Tnsd in
gpatele lor denumiri mai generale cum sunt: automobile, atomi, stele, oceane, cameni etc. Deseori, un
obiect are la baza altele. Traim, astfel, intr-o lume orientatda pe obiect. O descriere a termenului de
obiect este datd de Booch prin "Un obiect are stare, comportament si identitate; structura si
comportamentul similar al obiectelor estedefinit prin claselelor comune; termenii deinstanta si obiect
sunt echivalenti”. Mai general, un obiect este cevacéruiai se poate aplicaun concept. Conceptul este
0 idee sau 0 notatie comund, mai multor obiecte Tnconjurétoare.

Obiectul, din viata de toate zilele, Tn programarea orientatd pe obiect este implementat ca o structurad

dedata (abstractd) incapsul ata cu un grup de subrutinedenumite metode, care actioneaza asupradatel or.
Structura obiectului rezultd ca urmare a abstractizarii. Abstractizarea implica o generalizare, prin
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ignorarea sau ascunderea detaliilor, Tn vederea separdrii unor proprietati sau caracteristici ae unei
entitati de obiectul fizic sau de conceptul pe care il descrie. Ca urmare, Tn programarea orientata pe
obiect, cdutarea si definirea proprietatilor obiectelor din lumea reald definesc specificul acestei
paradigme.

Proiectarea orientata pe obiect conducela o aplicatie formata din colectii de obiecte care coopereaza
Intre obiectele aplicatiel se stabilesc relatii delegatura, iar cooperareaintre obiecte seface prin mesgje
transmise intre acestea.

Etapel e tipice acestel paradigme de proiectare sunt: identificareaclaselor i a obiectelor, identificarea
semanticii acestora, identificarearelatiilor s descriereainterfetelor s aimplementarilor declasesi de
obiecte.

Céteva nume care au avut contributii importante in creareasi dervoltarea POO sunt:
! Grady Booch, delaRational, care adezvoltat renumitul instrument de modelare numit
"Rose";

! Kirsten Nygaard si Ole-Johan Dahl, inventatorii limbajului Smula, primul limbaj de

programare orientat pe obiect si inventatorii proiectarii orientate pe obiect;

! Adelle Goldberg, Kay Alan si Dan I ngallasfondatorii limbajului obiectual Smalltalk

si coautori ai lui "Smalltalk-80";

! Brax Cox, creatorul limbgjului Objective-C, care implementeaza in limbajul C
facilitatile legate de identificarea obiectelor si mecanismul de mesagje din Smalltalk;
Meyer Bertrand creatorul limbajului Eiffel;

Bjarne Stroustrup, inventatorul limbgjului C++, o extensie alimbajului C, probabil
unul dintre cele mai populare limbaje de programare orientate pe obiect.
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Conceptul de obiect - definitii
I depinde de contextul in care se lucreaza:
G filozofic: o entitate ce se poate recunoaste ca fiind distincta de
atele - areidentitae proprie
G  proiectarea 00: 0 abstractizare a unui obiect din lumeareaa
G teoriatipurilor: o structura de date impreuna cu functiile de
prelucrare alor
1 sedefineste prin atribute si operafii
1 atributele definesc starea, operatiile permit modificarea
starii.

Din punctul de vedere a aplicatie din care face parte obiectul €l trebuie sa asigura o parte din functiile
necesarefunctionarii Tntregii aplicatii. Termenul demodelar eaobiectelor sefolosestepentruadescrie
procedura de cautare a obiectelor prin care sa descriem problema de rezolvat.

Obiectele sunt descrise prin atribute si operatii. Atributele sunt caracteristici care se modifica, iar
oper atiile sunt actiuni pe care obiectul le poate face. De exemplu, pisica are culoare, rasa i masa
(greutate), acesteaar fi catevadintreatributeei, eapot prindesoareci, manca, dormi sau mieuna, acestea
ar fi catevadintre actiunile specifice pisicii.

Tntr-un model de obiectetoate datele sunt stocate sub formade atribute al e obiectelor. Atributele unui
obiect vor puteafi manipulate prin actiuni sau operatii. Singuramodalitate de modificare a atributel or
este prin utilizarea operatiilor. Atributele pot fi uneori obiecte. Functionareala nivelul unui model de
obiecte este definita prin operatii. Un obiect poate accesasi utiliza operatiile unui al obiect. Operatiile
sunt cele ce modifica starea obiectului. Modelarea orientatd pe obiect este despre gasirea obiectelor si
adependentel or ntre acestea. Dependentel e intre obi ecte reprezintd modul in care ele se aranjeaza, in
sensul legaturilor - arelatiilor, a asocieriilor - care se formeaza, pentru a ne solutiona problema. De
reguld, indentificarea obiectelor unui model de obiecte se face pe baza de substantive si verbe.
Sunbstativele vor fi obiecte, iar verbele operatii.

Relatii intre obiecte

Agregar ea, cunoscuta in literaturade specialitate sub prescurtareaderelaie“ has-a’, apare atunci cand
un obi ect este compus din mai multe sub-obiecte. Comportamentul obiectului complex estedefinit prin
comportamentul partilor componente, distincte si aflate in interactiune. Tn procesul de descompunere
al unui obiect Tn obiectemai simple, acestea, deseori, vor puteafi reutilizate in alte aplicatii. Agregarea
ne permite deci, reutilizarea componentelor unei aplicatii Tntr-o alta aplicatie.

Delegar ea, cunoscuta inliteraturade specialitate sub prescurtareaderelaie* uses-a’, apare atunci cand
un obiect, format total sau partia din ate obiecte, 1asd obiectele componente sa 1i defineasca
comportamentul. Obiectul nu are un comportament implicit, lanivel de interactiune cu alte obiecte,
acesta fiind mostenit de la sub-obiectele lui.
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Conceptul de clasa

clasa este 0 generalizare a unei multimi de obiecte
definitia unei clase se face prin specificarea:

G variabilelelor careii definesc starea - variabile de instanta;
G  metodele prin care se modifica starea - metode de instanta;
G reatiilecu alteclase.

cl ass nunme_cl asa extends nune_parinte {
| STARE - ATRI BUTE

tip v_1;

tip v_n;
/| METODE - OPERATI I

tip netoda 1(lista paranetri) {
corp_1

}

tip netoda k(lista paranetri) {
corp_k

}
} // TERM NARE definitie de cl asa

Clasa reprezintd un termen general asociat procesului de clasificare. Scopul clasificarii este cel de
Tncadrare aunui obiect intr-o col ectie de obiecte similare ce poartad denumireade clasa. Toate obiectele
clasel au acelessi atribute si fac aceleasi operdtii, dar starealor difera si au o identitate proprie. Un
obiect particul at poartda denumireadeinstanta. Din punctul devederea programatorul ui clasareprezinta
un nou tip de date. Clasa este o definitie staticd, prin care descriem un grup de obiecte. Clasa este un
sablon (un tip), un concept, Tn timp de obiectele existd in realitate (in timpul rul@rii programului). De
exemplu, St ri ng reprezintdoclasd, iar variabileledetipul St r i ng reprezinta obiecteaeaplicatiel.
ClasaSt ri ng esteunasingurd, in timp ce numéarul obiectelor detipul St ri ng nu este limitat. Tn
procesul de proiectare aclasel or apare situatiain care mai multe clase distincte au parti comune. Partile
comune pot fi cuprinse intr-o singura clasa si mostenite la nivelul unor clase ulterioare. M ostenirea,
cunoscuta Tn literatura de specialitate sub prescurtarea de relatie “is-a’, apare atunci cand o clasa are
caparinteo altd clasa. Prinmostenire, nouaclasa preiatoate caracteristicile clasel mostenite, lacaremai
poate adduga unele noi. Astfel, noua clasa o extinde pe cea mostenita, fiind o specializare a acesteia
Mostenireacreste claritateaproiectul ui si productivitatea, deoarecenoi clasepot fi create pebazaunora
existente.

94



Definitia unel clase presupune descrierea
precisa a forme si a naturii acesteia. Pentru
aceastatrebuie specificate datele (atributel €) pe
care le contine si codul (operatiile) care va
opera cu respectivele date.

Datele, se vor stoca in variabile ce poarta
denumirea de variabile de instanta, iar
operatiile se implementeazd n metode.
Variabilele si metodele unei clase poarta
denumirea comuna de membri. Variabilele de
instanta au aceastd denumire deoarece sunt
proprii fiecarei instatieri declasa, adica fiecarui
obiect din clasa respectiva. Datele unui obiect
sunt distincte, separate de datele unui alt obiect
din aceessi clasa.

Exemplul alaturat defineste Tn clasa Punct:
! doud variabile de instanta:
private double Xx;
private double vy;

doi constructori:

Punct ()
Punct (doubl e abscisa ...)

! sase metode:
public void setX(double abscisa)
public void setY(double ordonata)
public double x()
public double y()
public double distantaOrigine()
public String toString()

Clasa Graf i ca, are metoda mai n() , este
punctul deplecareal aplicatiei si definestedoua
obiecte, P1si P2, din clasaPunct .

Aici se prezinta:
1 modul Tn care se declar a obiectele unel
clase:

Punct p1l;

modul Tn care se aloca spatiu unui
obiect, prinfolosireaoperatorului new:

pl = new Punct();

modul Tn care se refera o metoda
publica dintr-un obiect:

pl.set X(12);

public class Punct {
[*Atributele clasei
permt stocarea STARII */

private doubl e x;
private double vy;

/*Constructorii clasei

perm t

clasa Punct */

Punct () {
set X(0);
setY(0);

}

Punct (doubl e absci sa

set X(absci sa);
set Y(ordonat a);

}

/ *Met odel e cl asei
rmt accesul si modificarea stari
*/

pe
ob

iectelor din clasa Punct

initializarea obiectelor din

doubl e ordonat a)

public void setX(double abscisa) {

X = abscisa

}

public void setY(double ordonata) {
y = ordonat a;

}

public double x() {
return x;

}

public double y() {
return vy;

}

public double distantaCOrigine() {
return Math.sqrt(x*x+y*y);

}

public String toString() {

return "<" + x + ", "

+

y + ">";

}
}
public class Grafica {
public static void main(String[] args){
Punct p1;

pl

}
}
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Punct p2 = new Punct(-1.,7.);

pl = new Punct();
System out.println("pl
System out.println("p2
pl.set X(12);

p2.set Y(13.345);

System out.println("

.toString());

System out.println("p2 ="

+ pl);
+ p2),;

pl =

+ p2),;
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Crearea obiectelor

I obiectele se creeaza cu operatorul new

ref Gbi ect = new nune_cl asa();

I  new realizeaza urmatoarele actiuni:
G aloca memorie pentru nou obiect;
G apeleaza o metoda speciala de initializare
numita constructor;
G T1ntoarce o referinta la noul obiect.

Tn Javaobiectel e se creeaza cu operatorul new. In aplicatiaanterioarase creaza doudinstante al e clasei
Punct prin liniile de cod:

Punct p2 = new Punct(-1,7);
pl = new Punct(); Punct

X

Prima linie declara si creeaza variabila obiect p2, iar cea de a doua creeaza |y
variabila p1, ea fiind dgja declarata anterior. Operatorul new are ca efect | seex)

alocarea de spatiu In RAM pentru obiect si are ca rezultat o referinta catre }Sj;cY()

obiectul creat. Respectivareferinta se vastocain variabilaobiect, mai suspl |y(

si p2, prin care vom putea accesa toti membrii obiectului Tn cauzi. ‘éi:l'fj’i‘ﬁ;c(’;‘igi“e”
Reprezentarea grafica a clasel

Punct se poate da sub forma

daturata Pe baza acestei clase

vor crea doud variabile obiect Declaratie obiect | Creare obiect
sau InStama:e’ pl $| p2 SanUl Punct pl; I Pl = new Punct();
dedate pentru instantapl vafi

. 1:[ null 1:E——> .
reprezentat grafic pentru a P | e ;8
descrie etapele parcurse la |
creareaunui obiect. In momentul | e
declararii obiectului pl prin | x8
.. N 4
linia Punct p1; in RAM se distantaOrigine ()
aloca spatiu in RAM pentru o | toString()

referinta cate un obiect. Spatiul
de date alocat in RAM consta
ntr-o locatie cu numele p1 in
care este stocatao valoareaspeciaanul | . Aceastaval oareaspeciaaaratafaptul caobiectului incanu
i s-aalocat spatiu. Tn etapaurmatoare, operatorul new alocaspatiu pentru obiect pe bazadefinitiei de
clasa, apeleaza constructorul clasel pentru ainitializa variabilele de instanta x si y cu valorile 0 si O,
apoi intoarce o referinta (o adresa de RAM ce se reprezinta grafic ca o sageata cu varful delainstanta
catre spatiul alocat obiectului) catre nou obiect ce vafi stocatain variabilaobiect p1.
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Conceptul de referinta

I prin referinta se Tntelege adresa unei locatii
de RAM

I  membrii unui obiect se acceseaza printr-o
referinta la obiect stocata Tn variabila obiect:

pl.set X(12);

la declarare, variabilele obiect sunt
initializate automat cu nul | :

Punct pl; este Punct pl = null;

I valoareanul | poate fi comparata cu alte
referinte:

i1 f (pl == null)
pl = new Punct();

1 distrugerea unui obiect se face prin setarea
referintei lui lanul | :

pl = null;

RAM-ul este organizat sub forma unui tablou liniar de elemente numite locatii. Fiecare locatie este
indentificat&unic printr-un numar Tntreg numit adresisi poate stocao valoare. Tn reprezentarile grafice
utilizate pentru descrierea starii spatiului de date dreptunghiul reprezinta o locatie (sau un grup de
locatii consecutive), numele variabilei se scrie Tn stanga dreptunghiului fiind echivalentul adresei
locatiei. Tninteriorul dreptunghiului sevascrie val oreastocatain respectivalocatie. Valorile numerice
stocate in locatii sunt dependente de tipul de date folosit |a declararea variabilei. Pentru tipurile
primitive locatiile contin reprezentarea binard a valorilor atribuite respectivelor variabile. Tn cazul
variabilelor obiect, locatiile stoceaza adresa de inceput in RAM a grupului de locatii alocat de new
pentru stocarea instantei. O variabila ce stocheaza o adresa poarta denumirea de referinta (denumiri
altenative sunt pointer - din engleza sau poantor - din francezd).

Atribuireain situatiareferintelor are caefect obtinereaadouavariabile cereferaacelasi obiect. Prin
atribuire gjungem sa avem mai multe variabile obiecte distincte care referainsa un singur obiect.
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Incapsularea (encapsulation) si

I VIZI

vizibilitatea membrilor

bilitatea membrilor este controlata prin

specificatorii de acces:

G
G
G

public
private
pr ot ect ed

I Tncapsularea asigura:

G

G

protectia datelor prin accesul la acestea numai
prin intermediul unei intefete publice (public)
izolarea partilor vizibile prin interfata de
implementarea interna (pri vat e)

I avantajele Thcapsularii:

G

G

nu pot fi realizate modificari ilegale ale
datelor, deoarece accesul direct la ele este
restrictionat

gruparea datelor si a operatiilor ce se pot
realiza cu ele permit depistarea usoara a
eventualelor probleme

modificarile interne ale clasei nu se reflecta si
Tn afara ei (daca se pastreaza aceeasi
interfata), ca urmare restul programului nu
trebuie modificat

Membrii publ

i ¢ vor fi vizibili pentru orice portiune de cod din aplicatie. Membrii pri vat e vor

fi vizibili numai pentru membrii clasei din careface parte. Membrii pr ot ect ed sunt vizibili numai

prin mostenire.

Conditiile de implementare corecta aincapsul arii:

toate variabilele de instanta sunt declarate cu pri vat e;
numai metodele publ i ¢ ale obiectului vor puteafi utilizate pentru accesul ladatele
private ae acestuia;

Tn continuare se prezinta o astfel deimplementare aclasal Punct :
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Tn aceastaimplementare x, y i di st ant a sunt public class Punct {

oo [l Canpuri
toatedeclaratepr i vat e , deci invizibilepentru orivate double x:

un utilizator a clasal. private double y;
private doubl e distanta;

Modificarea valorilor acestor variabile de // Constructori

insstanta se face numa sub controlul Punct () {
metodelor: setX(0);
. . setY(0);
1 automat la crearea instantierea distanta = 0:
obiectelor prin actiunea automata a }

constructorilor: Punct (),

Punct (doubl e x, double y) Punct (doubl e x, double y) {

. set X(X);
! prin apelul metodelor: set X(doubl e set Y(y):
X),setY(doubl e vy) actualizareDistanta();
}
Vizualizarea valorilor stocate in variabilele /] Metode
provate se face cu metodele: x(), y() Si public void setX(double x) {
di stant aori gi ne() . this.x = x _
actuali zareDi stanta();
}
public void setY(double y) {
this.y =y,
actuali zareDi stanta();
}
public double x() {
return x;
}
public double y() {
return vy;
}

public double distantaOrigine() {
return distanta;
}

private void actualizareDi stanta() {
distanta = Math. sqrt (x*x+y*y);
}

public String toString() {
return "<" +)(+"'" +y+">";
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Metode

I metoda implementeaza o operatie cu datele
obiectului

I  metodele se implementeaza sub forma unor
proceduri sau functii (intorc valori cu
ret urn) ce realizeaza anumite operatii

I

metodele pot fi definite numai Tntr-o
deninitie de clasa, astfel:

vizibilitate tip nune_net([lista paranetri])

{

corp 1

ti p - defineste tipul de date Tntors de metoda
nunme_net - defineste numele metodei

[lista paranetri] - osecventa optionala de
perechiti p nune separate prin virgule

Operatiile unel clase se definesc cu agjutorul metodelor. Metodele din Java sunt echivalentul
procedurilor si functiilor din atelimbaje de programare, cu exceptiacaeletrebuie scrie obligatoriu in
interiorul definitie de clasa (nu exista conceptul de metoda globalain Java). Vizibilitatea controleaza
cineanumevaputeaapelametoda. Pentru public acestavafi apel abiladin toataaplicatia, pentru private
numai de alte metode din clasain care s-adefinit. Dacametodaintoarce o valoare, adicaeste o functie,
eavaaveaspecificat unul dintretipurile dejadiscutatesi o instructiune de salt neconditionat r et ur n
expresi e cavageneraintoarcereain codul apelant cu valoarea lui expr esi e. Daca metoda nu
Tntoarce val oare, adica este o procedura, tipul e vafi obligatoriuvoi d si nuvacontine instructiune
r et ur n. Pentru caoperatiaimplementata la nivelul unei metode sa aibaloc aceasta trebuie apelata.
Prin apel, vaserealizarulareainstructiunilor cuprinse in corpul metodei. Terminareametodei se face
larulareaunei instructiuni r et ur n, din corpul e sau, in lipsalui r et ur n, laatingerea acoladei de
inchidera a corpului ciclului. La terminarea rularii unei metode rularea aplicatiei va continua cu
instructiuneaimediat urmatoare celel deapel ametodei. Portiunede cod din care seface apel ul metodei
se numeste cod apelant, iar portiune de cod corespunzatoare metodei apel ate se numeste cod apelat.
Metoda poate avea zero sau mai multi parametri. Parametrii sunt valori transferate metodei n
momentul apelului acesteia. Acestevalori, dacaexista, vor puteafi prelucratein corpul metodei pentru
aproduce rezultatele intoarse cu r et ur n.
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Apelul metodelor si metodele de
transfer al parametrilor

I sintaxa generala pentru apelul unei metode
este: ref Cbi ect. nunme_net (ar gunent e)

I parametrii sunt variabile ce primesc valori
TN momentul apelului si se numesc
argumente

I valorile parametrilor ce sunt tipuri de date
primitive se transfera prin valoare

|

} la FranSferUI Apel de metoda STIVA
prin valoare, pl.setX(12) ,.___,@__, 12
metodei, 1 se /

. O copie a valorii /
transfera o copie originale a

parametrului /

a valorilor

parametrilor din public void setX(double abs’,/cisa) {
programul }
apelant

X = abscisa;

Aplelul de metoda

Apelul unei metode sefaceseface cu ajutorul operatorului punct. Formageneralaaunui apel demetoda
ester ef Obi ect . nune_net (ar gunent e) , In situatiaexemplului de mai sus apelul de metoda
estepl. set X(12) .

Parametrii si argumente
M etodel e nu au nevoie de parametri. Folosireaparametrilor perminte insa o generalizare ameteodei in
sensul caaceastavaputeaoperacu mai multe date deintraresi/sauin mai multe situatii usor distincte.

Termenul de parametru se foloseste pentru o variabila definita la nivelul metodel care primeste o
valoare Tn momentul apelarii metodei. Persistentasi vizibilitatea parametrilor este limitata la corpul
metodei. Termenul de ar gument se foloseste pentru o val oarea care se transfera metodel atunci cand
aceasta este apelata. Astfel, in exemplul prezentat absci sa este parametru, iar 12 este argument.

Apel prin valoar ea

ExitAdouatipuri de parametri in Java: tipuri primitivesi referintelaobiecte. Tn cazul ambel or categorii
de parametri apelul sefaceintotdeaunaprin val oare. Respectiv metoda primeste o copie aargumentel or
prin stivasi nu vaputea samodifice continutul initial al argumentelor ce setransferain parametrii din
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interiorul metodei. Tn cazul parametrilor detipul referintala obiect se poate modifica starea obiectul ui
utilizand metodele puse la dispozitie Tn acest scop, dar nu se pot modifica referintele originale ae
argumentelor de tipul referinta la obiect Tn corpul metodei. 1ata un exeplu:

Este imposibila modificarea unui
argument de tip primitiv prin
parametrii metodei. Pentru aceastas-a
scris metoda dubl eazaX() cear
trebui sa
argumentului X cuvaloareainitialas.
Observati in rezultate ca desi n
corpul metodel dublarea se face, la
terminarea metodei si revenirea din
aceasta, valoarea dublata se pierde.
lata cum lucreaza Java:

1. parametrul a este initializat
Cu o copieavalorii stocate in
argumetul x, adicacu o copie
alui 5;

2. a este dublat, adica devine
10, dar x raméne5;

3. metoda se terming, iar
parametrul isi Tnceteaza
persistenta, deci variabila a
nu mai exista.

In siuatia in care parametrul (vezi

metoda schinbaX()) este o

referinta la un obiect, Java lucreaza

astfel:

1. parametrul x primeste o copie
areferintel catre obiectul p1;

2. metoda set X() este
aplicata asupra referintei la
obiect, obiectul Punct OK
fiind referit Tn acest moment
dex si pl;

3. metoda se termina i
parametrul x Tnceteaza samai
existe.

Metoda poate modifica starea unui
parametru obiect deoarece primeste
copie o referintel la obiectul initial.
Atét copia céat si argumentul refera
Tnsa acelasi obiect.

dubleze valorea

public class GaficalK {
public static void main(String[] args) {

double x = 5;
Punct OK pl1 = new Punct OK();
Punct OK p2 = new PunctOK(-1.,7.);

Systemout.println("in afara | ui dubl eazaX x este:

dinI eazaX(Xx);
Systemout.printin("in afara | ui dubl eazaX x este:
+ X);

Systemout.printin("pl =" + pl);
Systemout.println("p2 =" + p2);
i nterschi nba(pl, p2);
Systemout.printin("pl =" + pl);
Systemout.printin("p2 =" + p2);
schi nbaX(p1l);
Systemout.printin("pl =" + pl);

}

[/ nodi ficarea valorii argumentul ui
/INU se reflecta in codul apel ant
public static void dubl eazaX(double a) {
a=2 * g
Systemout.printIn("in dubleazaX x este: " + a);

/1 metoda de interschinmbare NU | ucreaza
//ca urmare a transferului prin val oare
public static void interschinba(Punct K x, Punct K y)

Punct OK aux = Xx;

X =Y,
y aux;

/11 ucreaza corect
public static void schi mbaX(Punct K x) {
X. set X(100);

}

Rezultate:

in afara lui dubleazaX x este: 5.0
in dubl eazaX x este: 10.0

in afara |ui dubleazaX x este: 5.0

pl = <0.0,0.0>
p2 = <-1.0,7.0>
pl = <0.0,0.0>
p2 = <-1.0,7.0>
pl = <100.0, 0. 0>
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Constructorli

I defineste starea initiala a obiectelor
I are acelasi nume cu clasa
|

este apelat automat dupa crearea obiectului,

Tnainte ca operatorul new sa se termine;
I nuintorc o valoarea de un anumit tip (nici

macar voi d)

publ i c nunme_cl asa(){

)i

sintactic sunt identice cu metodele (pot avea
parametri)

Constructorii clasel Punct OK sunt prezentati in
secventa de cod aaturata. Observati ca exista doi
contructori ce poartanumele clase, diferentaintre
el fiind parametrii. Tn masura in care este uitata
definirealor, Javautilizeazaun constructor implicit
(default constructor), faraargumentesi faranici un
fel decod, ce permite, macar creareaobiectelor din
clasarespectivasi initiaizarealavalori implicitea
variabilelor de instanta. Constructorul implicit
poate fi scrissi explicit dacainitializarileimplicite
(toate datele numerice iau valoarea O, Bool ean
fal se iar obiectelenul | ) nu sunt cele dorite.

Constructorul implicit Punct OK() va fi apelat
automat la creare unui obiect prin linia ce cod
Punct OK pl = new PunctOK();, iar
constructorul Punct OK( doubl e x, doubl e
y) vafi apelat automat la crearea unui obiect cu
linla de cod PunctOK p2 = new
Punct OK(-1.,7.);. Java identifica
constructorul ce trebuie sal apeleze pe baza
numarului si  tipurilor parametrilor si a
argumentelor.
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public class PunctOK {
/| Campur i

/] Constructori

Punct OK() {
set X(0);
setY(0);
distanta = 0;

}

Punct OK(doubl e x, double y) {
set X(x);
setY(y);
actualizareDi stanta();
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Supraincarcarea (overloading)

I  permite folosirea aceleiasi sintaxe pentru
obiecte de tip diferit

I la nivel de metode de clasa, apare atunci cand
avem mai multe metode cu acelasi nume, dar
cu declaratii de parametrii dinsticte

I  supraincarcarea este o forma polimorfism

I

Java se foloseste de tipul si/sau de numarul
parametrilor din apel pentru a determina
care dintre metodele supraincarcate sa le
apeleze

Tnexemplul prezentat clasaPunct OK aremai multi constructori. Desi constructorii au acelasi nume,
au numar si/sau tipuri de parametrii distincti. Compilatorul determinacare dintre constructori urmeaza
sa fie apelat prin compararea numarului si a tipurilor de parametri din definitia constructorului cu
numarul si tipurile valorilor argumentelor folosite Tn apelul contructorului. Daca o astfel de
corespondenta nu se poate stabili sau se pot stabili, smultan, mai mult de o singura corespondenta
biunivoca va genera o eroare |egata de rezolvarea supraincarcatrii (overloading resolution).

Supraincarcareain Java este posibila atét lanivel de constructori cét si lanivel de metode. Descrierea
completa a unel metode se redizeaza pe baza numelui metodel Tmpreuna cu tipurile parametrilor
acesteia. Acesteinformatii poarte denumire de semnaturametodei (method signature). Tipul intorsde
metoda nu face parte din semnatura metodei, atfel nu putem avea doua metode cu acelati nume si
parametri, dar cu tip ntors diferit.
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Referintathis

metode

t hi s este argument implicit al oricarei

t hi s este o referinta la obiectul curent
t hi s poate fi folosit Tn corpul oricarei

metode ale obiectului curent

public void set X(double x) {

this.x = x;

actual i zareDi stant a();

Obiectul curent poate fi referit in Java prin
folosirea cuvéantului cheie this. Toate
metodele unei instante primesc ca argument
implicit pet hi s. Obiectul curent este obiectul
al carel metode afost apleata

Exemplul al&turat prezintamodul deutilizarein
cod a lui t hi s. Dintre situatiile in care se
doreste folosirea explicita a lui this
amintesc:

! numele unel variabile de instanta este
identic cu cel a unui parametru de
metoda (vezi exemplul aldturat), n
aceasta situatie accesul la variabila
instant, a’ se face
t hi s. nunme_var _i nst ant a;

! este necesaratransferareaunei referinte
laobiectul curent caargument, unei alte
metode;

! un constructor al unei clase apeleaza un
at constructor a aceleiasi clase
(permite evitareareluarii unor secvente
deinitiaizare).
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public class Punct {

/I Campur i
private double x;
private double vy;
private doubl e distanta;

/'l Met ode
public void setX(double x) {
this.x = x;
actualizareDi stanta();

}

public void setY(double y) {
this.y = vy;
actuali zareDi stanta();

}

prin b



Mostenirea

I mostenirea permite crearea unor ierarhii de
clasificare

I extends se foloseste Th Java pentru a descrie
mostenire Tntre clase
cl ass nune_subcl asa extends nune_supercl asa {

adaugarea de noi variabile si metode
}

I reprezentarea grafica a sume superclasa
mostenirii se face printr-o —
sageata (care se citeste
“mosteneste de la”) nume_subclasa

|

clasa care exista se numeste

superclasa, clasa de baza sau clasa parinte,
noua clasa se numeste sublclasa, clasa
derivata sau clasa copil

Mostenirea permite creareade noi clase pe baza unora existente. Noua clasa se numeste subclasasi se
defnieste prin extinderea unei clase deja exisntente numita superclasa. La definirea subclasei se vor
specificanumai diferentele fata de superclasa. Cele mai generale variabile si metode sunt plasate in
superclasiiar cele mai specializate in subclasi. In situatiain care unele metode ale superclasei nu sunt
corerspunzatoare subclasel acestea pot si suprascrise. Aplicatia ce urmeaza isi propune sa creeze o
bibliotecagrafica. Comceptul debazaaici este cel de cooronate pe care sevabazaacel ade punct. Clasa
de bazavafi deci Coor donat e iar ceaderivata din aceasta este Punct . Noua clasa are adaugate
variabiladeinstantanume , metodaset Nunme( ) si suprascrisametodat oSt ri ng() . Desi exista
douametode cu acelasi numet oSt ri ng() Thsuperclasasi insubclasa, Javavastii sdapeleze metoda
doritacorect. Constructorii noi clasesunt Punct () ,Punct (doubl e x, doubl e y) sipublic
Punct (doubl e x, double vy, String nune).Fiecaresubclasapoate accesaconstructorul
superclasel iar codul comun poatefi scrisin superclasasi apelat in subclasaprin folosirealui super .
Noua clasa insa nu mosteneste constructorii clasei de baza ea beneficiind Th mod direct numai de
constructorul implicit. Desi subclasaincludetoti membrii superclasel, aceastanu vaputeamembrii care
au fost declarati cu pri vat e.
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public class Coordonate { public String toString() {

private double x; return nume +°(" + getX() + *," +
private double y; QEtYi) + ")
Coordonate() { }
set X(0) ; . .
set Y(0); publlg cIass_Nbstgnlre_{ _
} public static void main(String[] args) {
Coordonate cl = new Coordonate();
Coor donat e(doubl e x, double y){ Coordonate c2 = new Coordonate(1, 2);
set X(x);
setY(y); Punct pl = new Punct();
} Punct p2 = new Punct(1,1);
Punct p3 = new Punct(1, 2,"P3");
public void setX(double x) { Punct p4 = new Punct(cl);
this.x = x; .
} System out . println(cl);
System out . println(c2);
public double getX() { System out.printin(pl);
return x: System out. println(p2);
} System out. println(p3);

System out. println(p4);
public double getY() {

return vy; cl = pl .
} System out . println(cl);
cl = c2;
public void setY(double y) { System out.printlin(cl);
this.y =vy;
} }
}
public String toString() {
return "(" + x +"," +y + ")": Rezultate
} (0.0,0.0)
} (1.0,2.0)
P(0.0,0.0)
. P(1.0,1.0)
?ubl ic class Punct extends Coordonate P3(1.0, 2. 0)
private String nunme; P(0.0,0.0)
P(0.0, 0.0)
public Punct() { (1.0,2.0)
super ();
set Nume("P");
}
public Punct (double x, double y) {
super (x,Vy);
set Nume("P");
}

public Punct(double x, double vy,
String nunme) {
this(x,y);
set Nume( nune) ;

}

public Punct(Coordonate c) {
this(c.getX(),c.getY());
set Nume( nume) ;

}

public void setNume(String nune)
this.nume = nune;
}
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Referinta super

super este o referinta la clasa de baza

se utilizeaza la apelul constructorilor din
clasa de baza

trebuie sa fie fie prima linie Tn constructorul
clasei derivate

se poate apela constructorul oricarei clase de
baza

I se poate referi oricare membru al superclasei

Apelul unui constructor al superclasei:

super(lista paranmetri)

Referirea unui membrul al superclaseti:

super. nmenbru

Aplicatia anterioara prezinta modul de utilizare a lui super . Asemenea lui t hi s, ce avea doua
semnificatii:

! o referinta de tip argument implicit la metodel e obiectul ui;

! o referintala obiectul Tn cauza prin care se pot apela alti construcori ai aceleiasi clase;

si cuvantul cheiesuper are douasemnificatii asigurand:
! apelul unei metode din superclasa;
I apelul constructorilor superclasel.

De exemplu, Tn codul urmator, metodat oSt ri ng() aclasal derivate Punct poate fi rescrisa
utilizénd pe super pentru apelul t oSt ri ng() dinclasade baza Coor donat e astfel:

public String toString() {
return nune + super.toString();
[/return nune +"(" + getX() + "," + getY() + ")"

}
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Polimorfism

I  polimorfismul defineste abilitatea de a avea
mai multe forme

I Tn OOP apare atunci cand o variabila, Tn
timpul rularii, este atasata unor obiecte de
tipuri distincte

I  mostenirea genereaza subclase Tntre care
avem o dependenta de tipul “is-a”

I “Is-a” reprezinta un principiu de substitutie
- conform lui se poate folosi o subclasa Tn
locul unei superclase

I

variabilele Java sunt polimorfice

Din exemplul prezentat vom analiza liniile de cod:

Coordonate cl1 = new Coordonate();
Coordonate c2 = new Coordonate(l, 2);
Punct pl = new Punct();

cl = pl; //atribuire polinorfica
Systemout.println(cl);

cl = c2;

Systemout.println(cl);

P(0.0,0.0) //c este un p
(1.0,2.0) /] c este un ¢

Observati cacl si ¢2 sunt obiecte declaratedin clasaCoor donat e, iar p1 estedin clasaPunct . 1n
aceste conditii variabila c1 aunge sa refere doua tipuri distincte de obiecte. La utilizarea lui
Systemout. println(cl) esteaplelata automat metodat oSt ri ng() aobiectului in cauza
(linia este echivaentacu System out . printl n(cl.toString())).Atuncicandcl refera
obiectul p1 sevaapelametodat oSt ri ng() aclasel Punct , iar atunci candcl referapec2 se
vaapelat oSt ri ng() aclasei Coor donat e. JVM vasti tipul actual a obiectului lacarecl se
refera, motiv pentru care va apela corect metoda dorita. Faptul cavariabilaobiect c1 poatereferi, in
timpul rularii aplicatiei, tipuri multiple poarta denumirea de polimorfism. Selectarea automata a
metodei deapelat, intimpul rularii aplicatiel, poartadenumireadelegar edinamica (dynamic binding).
Procedura de aplicare alegarii dinamice este, principial, urmatoarea:
1. Compilatorul cauta pentru obiectul in cauza tipul si numele metodei. Pot exista mai multe
metode cu acel asi numeintr-o clasasi in superclase. Compilatorul vadeterminatoate metodele
candidate la apel din clasasi superclase;
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2. Compil atorul determinatipul argumentel or din apelul demetoda. Dacaintremetodel ecu acel asi
nume existaunacare are parametrii ce se potrivesc cel mai bine cu argumentel e apelului atunci
metodain cauzavafi selectati pentru apel. Tn acest moment compilatorul stie numele metodei
si tipul parametrilor metodei ce urmeaza safie apelata

3. Daca metoda este private, static, final sau constructor compilatorul vasti precis care metoda
urmeaza sa fie apelatd. Acesta situatie poarta denumirea de legare statica (static binding).
Altfel, determinarea metodei de apelat depinde de tipul actual al argumentelor si legarea
dinamicatrebuie safie utilizata.

4, Intimpul rulZrii aplicatie VM trebuie s apel eze metoda pe bazati pul ui actual de obiect lacare
variabilaobiect serefera. Dacatipul actua este subclasaPunct atunci se apleleazarespectiva
metoda, daca nu este gasita se vatrece la superclasa etc. Deoarece aceasta cautarea este mare
consumatoare de timp si ar trebui derulata pentru fiecare apel de metoda, VM, determinain
avans pentru fiecare clasa o tabela a metodelor (method table) care contie lista tuturor
semnaturilor de metode Tmpreunacu argumentel e cu care acesteasunt apel ate. Laapel ul efectiv
al unei metode JVM realizeaza o cautare numai in aceasta tabela

Liniadecodcl = pl; poartddenumireade atribuire polimorfica. intr-o astfel de atribuire tipul
sursel (pl) este diferit de tipul destinatiel (c1). Atribuireain sensul opus este insaimposibilg, adica
nu seva puteascriepl = cl; deoarece nu orice coordonata este si un punct (nu se poate aplica
principiul substitutiei). Totusi, asacum n cazul tipurilor simple putem face conversii cu fortare detip,
adica putem face dintr-un doubl e uni nt prin codul:

doubl e x = 12. 345;
int i = (int) x;

si Tn cazul obiectelor este posibila conversiaunei referinte laobiect delao clasalao alta. O astfel de
conversie este insa corecta numai contextul unei ierarhii si se scrie astfel:

pl = (Punct) cl;

Compilatorul verificadacaval oareastocataintr-o variabilade un anumit tip nu produce probleme (este
de alt tip sau in afara domeniului permis). Tn cazul obiectelor, atunci cand se atribuie referintei de
subclasao superclasa, trecereaeste oarecum echival enta.cu ceadelaun domeniu mai Tngust launui mai
larg, deoarece superclasa este mai generala decét subclasa. Atribuireainversa este insa problematica
deoare seincercao treceredelaputinlamai mult. Dinacest motiv compilatorul trebuieanuntat explicit
caurmeaza o conversie cu gutorul operatorului de fortare detip.
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Exceptii, tablouri Th Java
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Exceptil

Surse de erori: date de intrare, probleme cu
dispozitive fizice, cod Java neglijent;
Exceptia este o conditie de eroare ce modifica
rularea normala a programului: se face o
Tmpartire cu zero, se introduc date de intrare
gresit etc. JAVA are un mecanism de tratare
a acestor situatii cu instructiuniletry -

cat ch;

Tn Java eroarea se defineste ca o situatie
anormala de functionare din care nu se mai
poate reveni: JVM are o problema interna de
functionare sau ramane fara RAM.

Exista situatii Tn care apar problemen timpul executiei instructiunilor unui program caurmare a unor
erori. Cateva dintre aceste erori tipice sunt:

I ntroducer ea eronata a datelor: de exemplu, se asteptd introducerea de la tastaturd a unui numar
intreg - 173 - iar utilizatorul introduce un sir de caractere - 17w3 - deoarece atinge doua taste simultan
laintroducereaintregului (pe“w” si pe“3”); un alt exemplu ar fi scriereaincorecta aunui URL atunci
cand aplicatia cere introducerea acestuia de la tastatura (in loc de http://www.utcluj.ro se scrie
http;//www.utcluj.ro, adica pe locul lui “:” sescrie”;”) situatiain care pachetul de refeadin Javav-a
semnala eroarea fard mila;

hartie, server-ul deweb ale carui pagini le vizualizam cade sau in timpul scrierii pe disc acestaramane
fara spatiu;

Erori de programare: de exemplu o secventd de instructiuni nu Tsi face treaba corect, se face o
Tmpatire cu zero, seincearca referirea unui element de tablou inexistent etc.

Inlimbaje de nivel Tnalt traditionale erorile sunt tratate prin utilizarea unor coduri de eroare ce trebuie
testatenaintedeacontinuaexecutiaprogramului. Lanivel depseudocod o astfel deaplicatieareforma:

Tratarea erorilor in limbaje traditionale (C, Pascal) Tratarea erorilor in Java
cod_de_eroarel=0 try {
grup de instructiunil grup de instructiunil
daca (cod_de_eroarel = 0) atunci { grup de instructiuni?2

instructiuni pentru tratarea erorii 1
catch(cod de eroarel) {

cod_de_eroare2=0 instructiuni pentru tratarea erorii 1
grup de instructiuni?2
daca (cod_de_eroare2 = 0 atunci { catch(cod de eroare2) {
instructiuni pentru tratarea erorii 2 instructiuni pentru tratarea erorii 2
} }
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Acest mod de programare aproblemei erorilor intercal eaza instructiunile de program cu celedetratare

aerorilor. Problemele ce apar din aceasta cauza sunt:

! programul nu este lizibil (se citeste greu), se modifica greu, iar depanarealui este dificila;

! viteza aplicatiei scade deoarece dupa fiecare grup de instructiuni care ar putea genera erori
intervine testul prin care se decide intre continuarearularii aplicatiel sau tratare aerorii.

Tn Java termenul de exceptie (exception) aratd ci, datoritd unei probleme, o instructiune nu s-a putut
executan conditii normale de catre VM. JVM detecteaza automat aceste situatii oprind si terminand
imediat executia programului. Numele de excptie vine de lafaptul ca desi aaparut o problema situatia
nu este frecventa (adica regula, este executianormald, iar eroare este situatia exceptionald). Limbajul
Java separa detaliile de tratare a erorilor (i nstructiuni pentru tratarea erorii ) de secventa de
instructiuni care le-ar putea genera (grup de instructiuni 1) codul devenid Tn acest lizibil. try
(Tncearcd) Tnsemna ca lanivel decod seincerca cevacear puteagenerao exceptie, iar cat ch (prinde)
Tnsemna ca exceptia respectiva este tratatd printr-un grup de instructiuni specifice. Fie urmatoare
aplicatie Java:

public class ExMat {
public static void main(String[] args) {
int a, b, c;
for (int i =0 ; i <7 ; ++i ) {
a = (int) ( Math.random() * 10 );
b = (int) ( Math.random') * 4 );

System out.print( i + ") " + a+ "/" + b );
c =al b; // linia 8 - aici apare exceptia
System out.printlin( "=" + ¢ );
}
}

}

Rezultatele afisate de aceastala o rulare ar puteafi:

0) 7/2=3

1) 6/1=6

2) 9/3=3

3) 7/1=7

4) 5/2=2

Exception in thread "main" java.lang. Arithnmeti cException: / by zero
at ExMat . mai n( ExMat . j ava: 8)
5) 8/ 0Process exited with exit code 1.

Corpul ciclului f or sereladece mult7ori(i = 0, 1, 2, ..., 6),totusi pentrui=5(lacea
de a 6-a reluare) aplicatia crapa la executia liniei 8 (¢ = a / b) cu mesgul de eroare
“java.lang. Arithmeti cException: / by zero’.

Tn limbajele traditionale, Tntoarcerea unui cod de eroare nu implica si obligativitatea testirii acestuia.
Fie schema urmatoare:

Prinderea erorilor in limbaje traditionale (C, Pascal) Prinderea erorilor in Java
metodal =< | Eroarea se prinde aici nmet odal ®w—— Ex. se prinde direct
‘ Cod de eroare ‘ Cod de eroare
nmet oda2 net oda2
‘ Cod de eroare ‘ Cod de eroare
net oda3 & Er oarea apare ai cCi netoda3 8 | Exceptia apare aici
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Aici avemmet odal careapeleazd met oda2 sicareapeleazd met oda3. Intr-unlimbaj traditional,
daca eroarea apare in net oda3 aceasta v-a fi luata Tn considerare numai dupa ce se revine din

nmet oda2 inmet odal. Aici apar doua probleme:

! prima consta in faptul ca eroarea nu este tratata atunci cand apare ci atunci cand exista

posibilitateacaaceastafietratata deci, eroaresi codul detratare aacesteia, sunt desincronizate,
! adouaproblema constd in vol utariatul tratarii acesteia, adica tratareaei estelasatalalatitudinea
programatorului, aceasta nefiind obligatorie.

Tn Java, prin mecanismul de interceptare a exceptiilor, aceste probleme nu mai apar astfel:
! atunci cand apare o exceptie, VM transfera controlul direct protiunii de cod care trateaza

exceptia;
daca o metoda agenerat 0 exceptie (thrown an exception), aceastanu se poateignora, eatrebuie

prinsa si tratata undeva, altfel compilatorul semnal eaza eroarea (exceptiefac erorile din timpul
executie aplicatiel).

115



Clasificarea exceptiilor Tn Java

OubOfMemory

Errot
virtualMachine StackOverflow
0 Error — Error
"
= java.lang. ’
Ezzodr | Many
— others
Many
others
-
j’z‘?hvztn}:bnlt — Rrithmetic
3 Excepticn
-

- Runtime a— NullPointer
Exception 1 Excepticn

java,lang. ‘ % 4 ArrayIndex
T | Exception — outofBounds
| Index Exception
—1 OutofBounds |—
Many Exception
LR i stringIndex
- outofBounds
Many Exceptbicn
others

I Orice exceptie este un obiect creat folosind o
subclasa a clasei de baza
j ava. | ang. Thr owabl e;

1  subclasa Error include erorile din care nu se
mali poate reveni - programul se termina;

|

subclasa Excepti on include erorile din care se
poate reveni - corectarea situatie
execptionale se face Tn rutina de tratare a
erorii (exception handler)

In Java, exceptia este un obiect care se instantiazi pe baza unel subclase a clasel
j ava. | ang. Thr owabl e. lerarhia de clasd are doua subclase mari: Error si Excepti on.
SubclasaEr r or corespunde unor situatii de erori deosebit de grave, mediul ramanefara memorie sau
are o eroare internd. Programatorul nu poate face mare lucru in aceste situatii, cel mult poate forta
terminareaaplicatiei intr-o maniera elegantd, inlocul celel abrupte. ClasaExcept i on esteceapecare
programatorul o utilizeaza uzual in situatia in care programul nu se poate rula in conditii normale.
Aceasta are larandul el mai multe subclase dintre ele, Runt i neExcept i on, este utilizata des. O
Runt i neExcept i on aparedin cauzaunei erori de programare, orice alta exceptie apare caurmare
a unor cauze externe care opresc programul din executie (de exemplu, datele de intrere nu sunt
introduse corect). Exceptiile din subclasa Runt i meExcept i on sunt tratate diferit de celeldte de
catre compilator. Orice alte erori se prind si se trateaza dupa cum urmeaza.
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Tratarea erorilor Tn Java
! secventade try {
inStrUCtiuni ce /}/cod care poate genera erori
pot genera erori |catch(tipexceptiel ob) {
- //rutind pentru tratarea exceptiei 1
se cuprind }
~ _ catch(ti pexceptie2 ob) {
Intr un bIOC //rutina pentru tratarea exceptiei 2
try; }
I pentru fiecare
exceptie se finally |
folosegte un //cod de executat Tnainte de term narea
/1 blocului try
bloc cat ch }
pentru tratarea
el;
I daca este cazul, orice prelucari finale se fac
™ blocul finally

Instructiunile unel metode care urmeza sa fie monitorizate pentru exceptii trebuie cuprinse in blocul
format dintre acoladele instructiunii t r y. Instructiuneat r y contine un grup de instructiuni, numite
si bloc, ce urmeaza sa fie executate. Daca o problema apare intre instructiuni atunci se genereaza o
exceptie (generarea are ca efect intrerupereaexecutiel codului si saltul lacodul detratare aexceptiel).
Prinderea exceptiei generate se face folosind clauza cat ch, iar tratarea ei prin codul cuprins intre
acoladelerespectivului cat ch. Print i pexcept i e seintelegetipul exceptie care agenerat eroarea
Oinstructiunet ry poate avea orice numar de clauze cat ch. Programatorul are posibilitatea ca o
exceptie de un anumit tip sa 0 prinda si & o trateze prin rearucarea ei ca si 0 noud exceptie. O alta
posibilitate ar fi ca exceptia i nu fie tratatd la nivelul metodei in care aceasta a aparut. Tn aceast
situatie exceptia este pasatd metodei apelante (metoda din care s-a apelat metoda in care a aparut
exceptia). In general, daci o exceptie nu este tratatd Tn metoda apelatd aceasta este pasatd metodel
apelante. Aceasta procedura de propagare a exceptiel se repetd pana cand se gjunge lametoda mai n.
Daca nici aici exceptia nu este tratata atunci aplicatia se termina brusc si anormal. Exceptiile sunt
obiecte generate automat de JVM 1in situatii de eroare.

catch

Clauzacat ch sedeclara cu parametru, acesta specificand tipul de execptie care vafi tratat. Tipul
parametrului trebuie s fie obligatoriu Thr owabl e sau o subclasd alui. Cand apare o exceptie toate
clauzelecat ch asociate acestuia sunt parcurse, daca se gaseste un parametrudecat ch deacdlsi tip
cu cel a obiectului exceptiegeneratint ry sevor executainstructiunile corespunzatoare acelui bloc
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cat ch.

throw

Utilizatorul poate genera manual exceptii prin folosirea instructiunii t hr ow (ea se foloseste pentru
regenerarea unel exceptii in exemplu urmator). Forma generald a instructiunii este t hr ow
obi ect Thr owabl e. Existedoua metodepentru creareaunui obiect Thr owabl e, prinfolosireaunui
parametru in catch sau prin folosirea operatorului new ( de exemplu, t hrow new
| nput M smat chException("*** Prea ... 1 numar real. ***");).Laatingerea
acestel instructiuni codul se opreste din executie, orice instructiuni urmatoare ne mai fiind executate,
executiafiind transferata celui mai apropiatt r y. Aici severifica daca exista uncat ch ceare acessi
tip cu cel al exceptiei, daca nu setrece laumatorul t ry etc.

throws

Daca o metoda ar puteagenerao exceptie pe care nu o trateaza trebuie sa specifice acest comportament
catre metoda apelanta. Pentru aceasta in declaratia metodei se sefoloseste clauzat hr ows urmata de
o lista atipurilor posibile de exceptii. Procedura este obligatorie pentru toate tipurile de exceptii mai
putin Error si Runti meExcepti on. Forma generald a declaratie de metoda ce include clauza
t hr ows este:

tip nume_netoda(lista de parametri) throws lista de_exceptii

{

//corp metoda

finally

Lagenerareaunei exceptii executia secventiala aprogramului se intrerupe continuandu-se cu un grup
de salturi. Tn functie de anumite conditii, este posibil Si revenim prematur dintr-o metoda, aceastd
situatie poate genera probleme uneori. Pentru pastratea continuitétii executie codului a fost creata
instructiuneaf i nal | y. Ea defineste un bloc de instructiuni care se executa ntotdeauna, indiferent
daca exceptiaafost saunuprinsa, dupaunt ry - cat ch. Instructiuneaeste utilizata, tipic, pentru
afacecurateniedupat r y (inchidereaunor fisieresi eliberareaunor resurse al ocateinaintederevenirea
din metodele generatoare de exceptii).

% Este obligatoriu ca o instructiune t r y sd aibd asociata o instructiune cat ch sauunafi nal ly.

Aplicatia 1 - try, catch, throw,
throws

Aplicatia ce urmeaza este formata din doué fisiere Functi e. j ava si Test Exceptii.j ava.Ea
trebuie s evalueze valoarea unei functii F(x) definita in metoda F din clasaFuncti e.
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ud , x<1
x+2
F(x) =4 /4.5-x, 1<x<5
sin(x) 5
x b

Aceastd metoda genereaza exceptiedetipul Ari t hmet i cExcept i on. Exceptiilesunt generate deoarece
pentru x = -2 expresia x/(x+2) nu se poate calcula, iar pentru x € (4.5, 5] radicalul are argumentul
negativ. Metodaci t este_real () Sefoloseste pentru aciti o valoare numerica reald (sau intreaga) de
la tastatura. Reluarea citirii se face de cel mult 3 ori, dupd care aplicatia se opreste deoarece se
genereazi o eroare canu este prinsi in aplicatie. Tn aceasta situatie aplicatie afiseaza stareastivel pentru
aputea determina precis liniasi codul in care a aparut eroarea.

Clasa Functiejava:
import java.util.*;
public class Functie {
public double F(double x) throws Arithmeti cException{
if (x <1.) {
if (x ==-2.)
throw new Arithmeti cException("Inpartire cu 0");
return x/(x+2);

else if (x <= 5.) {

if (x > 4.5)
throw new Arithmeti cException("Argunment radical negativ.");

return Math.sqrt(4.5-x);

}

el se
return Math.sin(x)/x;

}

public double citeste_real () throws |nputM smatchException

{
Scanner in = null
int contorErr = 0; //contor erori, pt. 3 aplicatia se opreste
doubl e x;

whil e(true) {
in = new Scanner (Systemin);
try {
X = in.nextDouble();
break; //daca nu sunt erori se iese din ciclu
}
catch (I nputM smat chException e) {
++contor Err;
System out.printf("Eroare(%d) la citire, trebuie sa introduci o
val oarea reala.\n", contorErr);
if ( contorErr == 3 )
throw new | nput M smat chException("*** Prea prost ca sa bage 1
numar real. ***");

}
}

return Xx;

Clasa TestExceptii.java:

public class TestExceptii {

public static void main(String[] args) {
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Functie F1 = new Functie();
doubl e x1, x2

System out . print("x1=");
x1 = Fl.citeste real ();
System out . print("x2=");
x2 = Fl.citeste_real ();

for(doubl e x=x1;x<=x2; ++x) {

try {
System out.printf("%.3f %0.7f\n",x, F1l.F(x));
}

catch (ArithmeticException e) {
System out.printf("%6.3f %\n",x, e);

}
}
}

}
Rezultate posibile:
x1=-7
xX2=7
-7.000 1.4000000
-6.000 1.5000000
-5.000 1.6666667
-4.000 2.0000000
-3.000 3.0000000
-2.000 java.lang. Arithmeti cException: Impartire cu O
-1.000 -1.0000000
0. 000 0.0000000

.000 1.8708287

.000 1.5811388

.000 1.2247449

.000 java.lang. Arithmeti cException: Argunment radical negativ.
. 000 -0.0465692

1
2
3
4.000 0.7071068
5
6
7.000 0.0938552
r

Process exited with exit code O.

sau:

xl=wer w

Eroare(l) la citire, trebuie sa introduci o val oarea reala

wer w

Eroare(2) la citire, trebuie sa introduci o val oarea real a.

Wr we

Eroare(3) la citire, trebuie sa introduci o val oarea reala

Exception in thread "main" java.util.|lnputM smatchException: *** Prea prost ca sa

bage 1 numar real. ***
at Functie.citeste_real (Functie.java: 36)
at Test Exceptii.main(TestExceptii.java:8)
Process exited with exit code 1

Se poate observa cum aplicatia, desi Tntélneste situatii exceptionale, nu se termina brusc si abrupt, ci
caurmare atratdrii acestora, gjunge sa se termine normal.
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Propagare exceptiei codului

apelant
! S€ f0|ose$te public double F(double x) throws
t hr oWs Tn ArithmeticException {
declara-,tia " throw new ArithmeticException("/ cu 0");
metodei; }
I  nNnuavem
t)l public static void main(String[] args) {
un oC S
for(double x=x1;x<=x2; ++x) {
cat ch try {
pentru System out.printf("%6.3f %0.7f\n",x, F1.F(x));
}
= . catch (ArithnmeticException e) {
exceptle, System out.printf("%6.3f %\n", x, e);
}
I esteun )
catch Tn
metoda

apelanta care prinde exceptia.

Tn aplicatia 1 se prezintd modul Tn care o exceptie aparuti lanivelul metodei F este propagati in metoda
mai n, deunde seredizeaza apelul lui F prinliniar1. F(x) . Metodanai n poarta denumirea de cod
apelant, iar metoda F de cod apelat. Deoarece metodaapel atd nu prinde exceptiaci 0 lasa sa se propage
declaratia acesteia contie pet hrows Ari t hmet i cExcept i on. In general, daci am dori casi metoda
apelanta sa redlizeze propagarea exceptie mai departe si declaratia el ar trebui sa contind pet hr ows
Arithmeti cException.

Conceptual, propagarea erorii Th codul apelant se face atunci cand la nivel local, Tn codul apelat, nu
putem da o interpretare clara a problemei aparute.
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Generarea manuala a unei

exceptii
I  exceptiase _
public doubl e F(double x) throws
genereaza ArithmeticException {
manual Cu o ihrow new Arithnmeti cException("/ cu 0");
t hr ow new S
obExcept i e() J
1

Tn declaratia metodei se foloseste t hr ows.

Generareamanuala aunei exceptii predefiniteinierahiadeexceptii Javasau aunei definite de utilizator
seface cuinstructiunet hr ow. Orice exceptie generatd Tn acest fel trebuie pusd si in clauzat hr ows
ametodei. Daca se vor generamai multe exceptii dintr-o metoda, toate numel e respectivelor exceptii
trebuie scrise Tn lista, separate prin virgula.

Exista insa si exceptii care nu trebuie pusein lista si anumeEr r or , Runt i meExcept i on. Motivul
pentru care aceste nu trebuie scrise explicit constd Tn numarul mare de situatii (VM raméne fara
memorie, Tmpartire cu zero, indice de tablou ilegal etc.) in care ele pot sa apara n diferite portiuni de
cod. Aceasta ar implica scrierea lor in fiecare declaratie de metoda pentru fiecare portiune de cod.
Conform celor spuseinloc de public double F(double x) throws ArithmeticException Se
poate scrie mai scurt doar publ i ¢ doubl e F(double x) deoarece Arithmeti cException €esteO
subclasd alui Runt i neExcepti on.

Generareamanuala aunei exceptii permite calaprindereaunei exceptii sa segenerezeinlocul acesteia
o ata. Un cod tipic este:

catch (exceptiel e) {
t hrow new exceptie2( ... );

}

Aici saprinsexceptiaexcepti el, insd in codul detratare aexceptiel se genereaza o alta, si anume
excepti e2.
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Crearea unei exceptii nol

O exceptie

public class ExceptiiAritmetice extends

noua se Excepti on{

creaza prin private String mesaj;
extinderea pum;ﬁp?r(??n)pfiiAritrretice(String M
clasei [ A s

Excepti on. blic String tostringl) ¢

return "\ nExceptie: " + nmesaj;

}

Programatorul poate sa-si creeze propriileexceptii prinextindereaclasel Except i on. Lacreareaunei
subclase a lui Except i on programatorul are deja 0 noua clasa functionala in care nu trebuie sa
implementeze nimic. Except i on nu defineste metode noi, Thsa le mosteneste de la Thr owabl e.
Nu este cazul extinderii clasei Runt i meExcept i on deoarece eaeste creata pentru alucracu erori
comunecenu trebuietratate explicit mai mult decét sunt deja. Extindereaexceptiilor arerost in situatia
unor particularitati specifice ale aplicatiel.

Aplicatia 2 - extindere Exception

Aplicatia care urmeazd perinta modul Tn care se extinde clasa Exception la clasa
Exceptii Aritmetice.

public class Exceptii Aritmetice extends public class TestEx2 {

Excepti on{ public static int cat(int a, int b)
private String mesaj; throws ExceptiiAritmetice {
if (b == 0) throw new
public ExceptiiAritmetice(String m { ExceptiiAritmetice("lInparire cu zero!");
super (m; return a / b;
mesaj = m }
}
public static void main(String[] args)
public String toString() { {
return "\ nExceptie: " + mesaj; int a, b, c;
} a=1,
} b=0:
System out.print(a + "/" + b );
try {
c = (int)cat(a,b);
System out.println( "=" +c¢c );
catch (ExceptiiAritnetice e) {
System out . println(e);
}
}
}
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Tablouri (arrays)
I tabloul este o colectie de Indice Valoare
elemente de acelasi tip; element
I  un element poate stoca o ﬁ? ;
singura valoare; 2 2
I elementele se identifica unic ol ‘
printr-un numar tntreg numit
Indice ; Indice Valoare
I tipul elementelor poate fi clement
. - (01 &F—> punct
simplu sau obiect; ] S e
I  numarul de elemente de I eF—> Funct
tablou se fixeaza Tn momentul - S
crearii acestuia.

Tabloul este o colectie de date, numite si elemente ale tabloului, identice catip - tipul se mai numeste
si tip de bazé - ce pot fi identificate unic prinindice. Numarul de dimensiuni ale tabloului depinde de
limbagj, dar Tn general, nu este limitat. Se zice c& un tablou este multidimensuional daca folosest mai
multi indici pentru accesarea unui element de tablou.

Mai sus se prezinta modul dereprezentate adoua tablouri, unul defintregi (tipul debaza esteint) si unul
de obiecte (tipul de baza este Coordonate).

O variabila detip primitiv - un scalar - poatefi privitad caun tablou cu dimensiuneazero. Un tablou cu
o0 singura dimensiune este cunoscut sub numelede "vector”, iar unul cu doua dimensiuni sub denumirea
de"matrice". Tnmajoritatealimbajel or imperative, o referintd laun element detabl ou sescriesub forma
a[i,j] unde, aeste numeletabloului, iar i si j sunt indexuri. Elementele tabloului sunt de obicei stocate
in locatii de memorie consecutive. Limbajele diferd de obicel prin metoda de stocare a datelor pe
randuri continue sau pe coloane continue.

Tablourile sunt fol osite pentru stocareaunui grup de valori care priimesc un singur numesi care se vor

accesa intr-o ordine imprevizibila (de exemplu, o structura de data numita lista se preteaza mult mai
bine pentru stocarea unor valori care se acceseaza secvential).
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Etapele lucrului cu tablouri

declararea tabloului: a

int []a;

crearea unui obiect tablou: alel—[ O

a = newint[4]; 8
0

initializarea tabloului:
int[] a = {1, 7, 23, 1};

al ot

indicele € [0, nr_elem-1] > altfel apare 23
exceptia “array index out of bounds”

accesul la un element:
ali ndi ce]

Pentru a putea utiliza un tablou cu tipul de baza dintre cele primitive trebuie sa:

declaram o variabila detipul tablouavand nurre_t abl ou, cev-astocao referinta catretablou
prini tip [] nune_tablou; sau tip nune_tablou []; Tn acest moment
nume_t abl ou se initializeaza cu valoarea speciala nul | ; aceasta valoare se modifica la
adresa tabloului dupa utilizarea operatorului new,

cream tabloul folosind operatorul new specificand lungimea acestuia (numarul maxim de
elemente pe care 1l poate stoca); lungimea trebuie sa fie o valoare intreaga de tipul i nt

(constanta sau expresie care se caculeaza Th momentul ruldrii aplicatiei)

initializam tabloul cu valori diferitede celecu care acestaseinitializaezaimplicit de catre Java

Valorile deinitializare implicitd pentru tablouri:

char bool ean | pbyte,short,int,long |float,double
"\u0000’ - Unicode 0000 (Java | false 0 0.0
fol oseste codificarea Unicode)

Desi un tabloul este un obiect, nu exista o clasa de tipul tablou. Java creeaza automat o clasa pentru
fiecaretablou detipuri primitive sau de clase. Pentru aaflanumarul de elementedintr-untabloufolosim
notatianune_t abl ou .l ength .
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Aplicatia 1 - tablou de tipul int,
citire si afisare

Aplicatia urméatoare exemplificd modul de citire si de afisare a elemtelor unui taboul. Tabloul are
numeleasi numarul maxim de elementefixat [a5. Vaorile sunt cititedelatastaturd iar afisareaseface
prin doud metode.

import java.util.Scanner;
i mport javax.swi ng.*;

public class TablouPrimtive {

public static void main(String[] args) {
final int NRELEM = 5; //Ilunginmea tabl oul ui
int [] a; //declararea tabloul ui
Scanner intrare;
String iesire = "Indice\tVal oarea el ement\n";

intrare = new Scanner (Systemin);
a = new i nt[ NRELEM ; //crearea tabl oul ui;

//citire elemente tablou

for(int i = 0; i < a.length;++i) {
System out.print("a[" + i +"] =");
a[i]= intrare.nextlnt();

//pt. cea de a 2-a metoda de afisare

iesire+=1i +"\t"+ a[i] + "\n";
}
[/ metoda 1: afisare sinpla de el enmente tablou
for(int i = 0; i < a.length; ++i)

System out.printin(a[i]);

/I metoda 2: afisare cu fereastra de dial og
JText Area fereastraiesire = new JText Area();
fereastraiesire.setText(iesire);

JOpti onPane. showMessageDi al og(nul |l ,fereastraiesire,"indice - valoare

tabl ou”, JOptionPane. | NFORMATI ON_MESSAGE) ;

}
}
Rezultate:
a[0] = 12 =
a[1] = 45 indice - valoare tablou
a[2] = 33 Ifi"ﬁ Indice Yaloarea element
a[3] = 21 — 0 12
a[4] = 108 1 45
x . 3
45 4 108
33
21
108 @
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Etapele lucrulul cu tablouri de
oblecte
I declararea tabloului: puncte | @}—> null

Punct K puncte[];
[/ sau Punct OK[] puncte;

puncte E—D ——1J> null

._
I crearea unui obiect tablou: o | nuil
._

puncte = new Punct K[ 3] ;
——> null

I initializarea obiectelor din tablou:
puncte[i] = new Punct OK(i, 2*i);

punctelZ—l—D <0.0,0.0>
<1.0,2.0>
<2.0,4.0>

In situatia lucrului cu tablouri de obiecte, etapele sunt indentice cu cele descrise la tablourile de
primitive, cu excectiaca aici initializarea elementelor de tablou este obligatorie si nu optionala.

Aplicatia 2 - tablou de obiecte,
Initializare si afisare

Aplicatia are la baza clasa Punct eOK. Se creeaza un tablou de obiecte Punct eOK cu numele
punct e. Initializarea obiectelor din tablou se face in ciclul f or culinia puncte[i] = new
Punct OK(i, 2*i) ; . Rezultatele afisate se obtin prininitializareafiecarui obiect Punct eOK cux
=isiy=2*.

public class Tabl ouObi ecte {
public static void main(String[] args) {

// decl arare tabl ou
Punct OK puncte[];
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//creare tablou de obiecte
puncte = new Punct OK[ 3] ;

for(int i = 0; i < puncte.length;++i) {
/linitializarea obiectelor din tablou
puncte[i] = new PunctOK(i, 2*i);

}
[/ afisarea el ementel or de tablou
for(int i = 0; i < puncte.length; ++i)
System out . println(puncte[i]);
}

}

Rezultate:

<0.0, 0. 0>

<1.0,2.0>

<2.0,4.0>

Aplicatia 3 - sortarea crescatoare a
elementelor unui tablou

/'l Sortarea crescatoare a unui tablou de intregi
i mport javax.swi ng.*;

public class sortTab {

int al[]; //tabl oul
int asort[]; //clona
int n; // numarul de el emete de tablou

sort Tab(int n) {
this.n = n;

[ /tabloul initial
a = new int[n];
//tabl oul sortat
asort = new int [n];

// generam al eator n numere de la 0 la 100
/[/de tipul int si le stocamin a
for(int i=0; i<n ; ++i)

a[i] = (int)(100*Mat h.random());

[/ copiemtabloul a in asort

try {
System arraycopy(a, 0, asort, 0, n);

catch(ArraySt oreException e) {
System out . println(e);
}

}

//sortarea
public void bubbl eSort( )

{

bool ean esteinterschi nbare = true;

while (esteinterschi mbare) {
esteinterschi mbare = fal se;
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for ( int i = 0; i < asort.length-1; ++i ) {
if ( asort[i] > asort[i+1] ) {
swap(asort,i,i+1);
esteinterschi mbare = true;
}
}
}
}
//interschimbarea a 2 elenmente de tabl ou
private void swap( int tablou[], int i, int j )
{
int aux;
aux = tabloul[i];
tablou[i] = tablou[j];
tabl ou[j] = aux;
}

//afisare tablou initial
public String afisare(String txt)

{
String rez;
rez = txt;
for (int i=0; i<a.length; ++i )
rez +=" "+ oal i ];
return rez;
}

//afisarea tablou sortat
public String afisaresort(String txt)

{
String rez;
rez = txt;
for (int i=0; i<asort.length; ++i )
rez +=" " 4+ asort[ i ];
return rez;
}

Sortare crescatoare

public static void main(String {'i\‘; a - Tablou inftial:
args[]) T 40 42 93 91 0 58 8 23 12 39 65 58 96 44 24 40 45

sor.tTab st; asort - Tabloul cu elementele sortate:
String rez; 890 12 23 24 39 40 40 42 44 45 58 58 65 91 93 05

st = new sortTab(17);

rez = st.afisare("a -
Tablou initial:\n");
st. bubbl eSort(); // sortare tablou
rez += st.afisaresort("\n\nasort - Tabloul cu elenmentele sortate:\n");

JText Area ferRez = new JText Area();
ferRez .setText( rez );
JOpti onPane. showMessageDi al og(nul |, rez, "Sortare
crescatoare", JOpti onPane. | NFORMATI ON_MESSAGE) ;

}
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Exceptii Tntalnite la tablouri

I utilizarea unei indice Tn afara domeniului
permis genereaza exceptia
ArraylndexOutOfBoundsException:
int [] a = newint[7];
Systemout.printin(al13]);

(T’n exemplul anterior indicele poate fi Tn
domeniu 0-6 =7-1)

I accesarea unor membri unui element obiect
care Tnca nu a fost initializat genereaza
exceptia NullPointerException:
puncte = new Punct OK][ 3] ;

Systemout. println(puncte[0].x());

(’n exemplul anterior 0 € [0, 2], dar nu s-a folosit

new punct[ 0] pentru crearea unui obiect

Punct OK)
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Tablouri multidimensionale

un tablou multidimensional este un tablou de
tablouri;

pentru accesarea elementelor de folosesc mai
multi indici,

declararea si crearea unui tablou cu 2
dimensiuni (matrice):

tip [][] nunetablou = new tip[nl][nc];

int []J[] a = newint[4]][2];

a[0][0] = 1]
a[ 0] [ 1] =3;
intializare: a[ o] o [ 13 ]
int[][] a = | o> % [° ]
{ [2] .74|>| 0 |0 |
{1, 3}, me ol Lo
{0, 0},
{0, 0},
10, 0}
b

declarare si initializare fara specuficarea

numarului de coloane:
tip [][] nunmetablou = new tip[nl][];

nunmet abl ou[il] = new tip[nc];
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Aplicatia 1 - crearea unui tablou
cu numar ““variabil’” de coloane
Tn aplicatia care urmeaza lungimealliniilor din matrice este diferits, adica variaza de lalinielalinie.

public class TabMulti {
public static void main(String[] args) {
int tab2d [][] = new int [4][];

tab2d[ 0] = new int[5];

tab2d[ 1] = new int[2];

tab2d[ 2] = new int[4];

tab2d[ 3] = new int[7];

int k = 0;

for(int i=0; i < tab2d.length; ++i)

for(int j=0; | < tab2d[i].length; ++)
tab2d[i][j] = k++;

for(int i=0; i < tab2d.length; ++i) {
for(int j=0; j < tab2d[i].length; ++j)
System out . print(tab2d[i][j]+" ");
System out . println();

}

Rezultate:

01234

5 6

7 89 10

11 12 13 14 15 16 17
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