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Obiectivele disciplinei

Obiectivele generale ale disciplinei:

1.  Cunoasterea notiunilor privind algoritmii si proprietatile lor

2. Reprezentarea algoritmilor prin scheme logice, pseudocod, programe
Java

3. Utilizarea platformei integrate de dezvoltare ECLIPSE

Obiectivele specifice:

1. Pentru curs:

» Cunoasterea limbajului Java

» Elaborarea de programe in Java

» Analiza si proiectarea algoritmilor cu ajutorul limbajului de programare Java
2. Pentru aplicatii:

» Implementarea unor algoritmi intr-un limbaj de programare utilizat pe scara
larga - Java



Cateva precizari

Structura cursului

v'3 ore curs — titular curs: Conf. univ. dr. Adrian
Runceanu

v'2 ore laborator — aplicatii practice: Conf. univ. dr.
Adrian Runceanu



Cateva precizari

Bibliografia necesara cursului:
1. Tudor Sorin, Vlad Hutanu - Bazele programarii in Java, Editura
L&S Info-Mat, Bucuresti, 2005.

2. Doina Logofatu — Algoritmi fundamentali in Java. Aplicatii —
Editura Polirom, lasi, 2007.

3. Horia Georgescu — Introducere in universul Java, Editura
Tehnica, Bucuresti, 2002.



Cateva precizari
1. Suport curs - varianta electronica disponibila pe site-ul:

www.runceanu.ro/adrian

2. Indrumar de laborator - varianta electronica disponibil3
pe site pentru fiecare lucrare de laborator.

Nota: Actualizarea site-ului se face saptamanal.
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Resurse

1. Suport curs - varianta electronica disponibila

pe: https://www.runceanu.ro/adrian/
Nota: Actualizarea site-ului se face saptamanal.

2. curs pe Teams (FI-AlA-2-Programare orientata pe
obiecte-2025-2026)

3. laborator pe Teams (FI-AlA-2-Programare orientata
pe obiecte-2025-2026)
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Cateva precizari

Forme de examinare:

Procentaje evaluare

» Examen final = 60%

» Evaluare pe parcursul
semestrului a activitatii de
laborator = 30%

» Verificare finala lucrari de
laborator = 10%

® Evaluare pe parcursul semestrului
®m Prezenta curs si laborator
m Examen final




Continutul cursului ‘e

N
Greenfoot &)

1. Mediul de dezvoltare grafica GREENFOOT

2. Mediul de dezvoltare aplicatii orientate-

obiect ECLIPSE p—
& eclipse

3. Limbajul de programare JAVA
J) Java

[ S
e =
\—/



Curs 1

Notiuni introductive despre
programarea orientata pe
obiecte

g) Java

—



1. Notiuni introductive despre
programarea orientata pe obiecte

1.1. Obiecte si clase
1.2. Principii POO




1.1. Obiecte si clase

Obiecte. Clasificare, identitate, stare, comportament.

> In lumea in care tr3im suntem obisnuiti s§ numim
obiecte acele entitati care sunt caracterizate prin masa,
adica materie (exemplu: cladiri, animale, plante)

» Prin extensie, pot fi definite alte obiecte fdarad masa, care
formulelor matematice.

» Tot prin extensie, obiectele pot apartine unei lumi
virtuale, de genul unor evenimente ce pot avea loc, cum
ar fi apasarea unei taste, producerea unei explozii intr-un
joc sau consultarea unui cont.



1.1. Obiecte si clase
Definitie
Obiectul este conceptul de baza in
programarea orientata obiect (OOP - Object

Oriented Programming) care asociaza datele
Impreuna cu operatiile necesare prelucrarii.



1.1. Obiecte si clase

Definitie

Datele sunt informatii de structura
descrise de o multime de atribute ale obiectului,
iar operatiile actioneaza asupra atributelor

obiectului si eventual, asupra altor obiecte.
» Modelul orientat obiect se bazeaza pe obiect.

Date

+
Operatii

OBIECT

Fiiura 1. Modelul orientat obiect -




1.1. Obiecte si clase

Un obiect este caracterizat de:

1. Stare
2. Comportament

3. Identitate



1.1. Obiecte si clase

1. Stare se refera la elementele de date continute in
obiect si la valorile asociate acestora.

Acestea formeaza atributele care descriu proprietatile
unui obiect.

» De exemplu, atributele unui obiect ,,carte” pot fi tit/ul,
autorul, editura, numar pagini, anul aparitiei, ISBN si pret
atunci starea unei carti ar putea fi urmatoarea:

titlu = Poezii editura = Polirom ISBN = 973-567-545-1
autor = Mihai Eminescu numar pagini = 125 pret =25

anul aparitiei = 2007



1.1. Obiecte si clase

2. Comportamentul este determinat de operatiile pe
care obiectul poate sa le execute.

Operatiile se deduc din actiunile obiectului pe care
trebuie sa le indeplineasca.

» De exemplu, obiectul ,carte” trebuie sa furnizeze acces la
titlu, autor, an aparitie, etc. adica sa furnizeze informatii de
stare a obiectului.

> Tn plus se poate:

» modifica starea obiectului prin modificare pret sau altele,

» obtinerea unui grup de informatii cum ar fi titlu, autor si editura,
» se poate face un calcul de TVA, etc.

obtine_titlu, obtine_autor, modifica_pret, calcul_TVA,
afiseaza_informatii



1.1. Obiecte si clase

3. Identitate este un identificator - OID (Object
|IDentifier) care caracterizeaza unic obiectul, permitand
sa se construiasca referiri spre obiect si sa se faca
distinctia tuturor obiectelor intr-o maniera non-ambigua
si independenta de starea lor.

» Astfel pot fi tratate distinct doua obiecte ale caror
atribute au valori identice



1.1. Obiecte si clase

De exemplu, obiectele:

OID: cartel

titlu = Poezii

autor = Mihai Eminescu
editura = Polirom
numar pagini = 125
anul aparitiei = 2007
ISBN = 973-567-545-1
pret =25

OID: carte2

titlu = Geniu Pustiu
autor = Mihai Eminescu
editura = Polirom
numar pagini = 140
anul aparitiei = 2005
ISBN = 973-565-545-2
pret = 20

OID: carte3

titlu = Marile sperante
autor = Charles Dickens
editura = Univers
numar pagini = 225
anul aparitiei = 2005
ISBN = 971-267-441 -1
pret = 35




1.1. Obiecte si clase
Definitie
Clasa este conceptul de baza in POO ce reuneste o

colectie de obiecte care partajeaza aceeasi lista de
atribute informationale si comportamentale.

» O clasa va cuprinde definitiile datelor si operatiilor ce
caracterizeaza obiectele de o anumita categorie.

De exemplu:
clasa carti clasa profesori | clasa materiale
clasa studenti clasa imobile etc.




1.1. Obiecte si clase

» Clasele de obiecte pot avea asemanari sau
deosebiri datorita unor date si operatii
comune sau nu.

» De exemplu, intre clasa studenti si clasa profesori pot
exista una sau mai multe date identice, cum ar fi:
nume, varsta, facultatea, etc.

> Intre clasa studenti si clasa carti, data(informatia)
numar pagini apare numai la clasa carti.



1.1. Obiecte si clase

» Datele definite intr-o clasa se mai numesc
atribute, iar operatiile se mai numesc metode
sau functii-membru.

» Atributele si metodele formeaza membrii unei clase.
> Fiecare clasa va avea identitate sau nume.

Nume
Atribute
Metode

Figura 2. Reprezentare grafica a conceptului de clasa



1.1. Obiecte si clase

De exemplu, putem avea clasa carti:

nume |carti
atribute |titlu, autor, editura, an_aparitie, ISBN, pret
obtine_titlu, obtine_autor, modifica pret,
metode

afiseaza_informatii




1.1. Obiecte si clase

» Construirea obiectelor informatice pornind de la
clase poarta numele de instantiere sau
exemplificare.

» Obiectul va fi o instantd a unei clase.

» Diferentele dintre obiectele de aceeasi clasa se
materializeaza in diferente intre valorile
atributelor.

» Totodata, pentru fiecare obiect este specificat
tipul clasei din care provine.

» Pentru o clasa se pot crea mai multe instante ale
acesteia.



1.1. Obiecte si clase

» De exemplu, avem 3 instante ale clasei carti dupa
diferitele valori date atributelor astfel:

titlu Poezii Geniu Pustiu Marile sperante
autor Mihai Eminescu | Mihai Eminescu | Charles Dickens
ib editura Polirom Polirom Univers
atribute = = e 12007 2005 2003
ISBN 973-567-545-1 |973-565-545-2 |971-267-441 -1
pret 25 20 35




1.1. Obiecte si clase

» Definirea unei clase inseamnda crearea unui
nou tip de date care apoi poate fi utilizat
pentru declararea obiectelor de acest tip.

» Clasa este elementul de programare care ne
permite transcrierea cat mai buna a unui
concept din viata concreta intr-un limbaj de
programare.

» Ea permite definirea atdt a datelor relativ la o
entitate cat si a actiunilor asociate prin
metode.



1. Notiuni introductive despre
programarea orientata pe obiecte

1.1. Obiecte si clase
1.2. Principii POO




1.2. Principii POO

1. Abstractizare
2. Incapsulare
3. Mostenire. Derivare

4. Polimorfism




1.2. Principii POO

Definitie

1. Abstractizarea reprezinta procesul prin care se

izoleaza si se retin numai o parte dintre aspectele

unei probleme, considerate esentiale — functie de
scopul urmarit — celelalte fiind ignorate.

» La nivelul limbajelor de programare, abstractizarea
inseamna un anumit gen de apropiere de limbajul
uman si, prin aceasta, de gandirea umana.

» Abstractizarea este procesul de simplificare a
realitatii complexe prin modelarea de clase cat mai
generale si cat mai apropiate de problema care se
trateaza.



1.2. Principii POO

Definitie

2. Incapsulare. Construirea si operarea cu obiecte.

> Incapsularea este principiul care se bazeaz3 pe
combinarea datelor cu operatiile asupra lor dintr-un
obiect si proprietatea obiectelor de ascundere de
date si operatiile proprii fata de alte obiecte.

> Intr-un obiect, o parte din operatii si/sau date pot fi
particulare acelui obiect si inaccesibile pentru orice din afara

sa.

> Tn acest fel, un obiect dispune de un nivel semnificativ de
protectie care impiedica modificarea accidentala sau utilizarea
incorecta a partilor proprii obiectului.




1.2. Principii POO

» Accesul la atributele unui obiect se face doar prin
apelarea metodelor sale prin interfete sau prin
mesaje, orice alt obiect nestiind nici macar de
existenta atributelor obiectului in cauza.

» Metodele formeazad interfata clasei, iar mesajele

reprezinta cereri adresate obiectului pentru a returna
o valoare sau pentru a-si schimba starea.



1.2. Principii POO

» Din perspectiva incapsularii, o clasa, indiferent de
limbajul in care va fi implementata, trebuie sa aiba

obligatoriu 2 sectiuni:
1. privata
2. sipublica

CLASA

Atribute si metode private

Metode publice

} sectiune privata - realizeaza implementarea

} sectiune publica - formeaza interfata

Figura 3. Componentele obligatorii ale unei clase din perspectiva incapsularii



1.2. Principii POO

» De exemplu: clasa stiva (ca structura dinamica)

CLASA STIVA

atribute: varf, dimensiune maxima |} sectiune privata
metode : push, pop, empty, full } sectiune publica
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1.2. Principii POO

» Din perspectiva cuvintelor cheie, combinare si ascundere, pe
care se bazeaza principiul incapsularii putem vedea urmatoarele

avantaje:

INCAPSULAREA = COMBINARE + ASCUNDERE

COMBINAREA - AVANTAIE
defineste clar ce structuri de date sunt
manevrate si care sunt operatiile legale
asupra lor
adauga modularitate programului
scade riscul ca datele sa fie alterate de
programele "slabe"
faciliteaza ascunderea informatiei

ASCUNDEREA — AVANTAIJE

programe mai sigure si fiabile

elibereaza clasele utilizator de grija cum
sunt manevrate datele

previne aparitia erorilor produse de clasele
utilizator ce manevreaza datele utilizand cod
"slab"

INCAPSULARE (COMBINARE + ASCUNDERE) — AVANTAIJE
combinare + ascunderea informatiei = protejarea datelor
previne aparitia erorilor prin limitarea accesului la date

asigura portabilitatea programelor
faciliteaza utilizarea exceptiilor

interfata unei clase = operatiile cu care o clasa poate manevra datele



1.2. Principii POO

Definitie

3. Mostenirea este principiul prin care putem

reutiliza si extinde clasele existente.

» Acest mecanism permite unei noi clase sa beneficieze
de atributele si metodele definite intr-o clasa deja
existenta prin declararea ca mostenim acea clasa.

» Apoi, subclasa respectiva poate sa defineasca

propriile atribute si metode, eventual sa redefineasca
unele metode.

Derivarea permite definirea unei clase noi pe

T



1.2. Principii POO

1. Clasa existenta, care va fi mostenita se
mai numeste clasa de baza (parinte,
superclasa sau stramos).

2. Clasa care realizeaza extinderea se
numeste clasa derivata (copil, subclasa
sau descendent).



1.2. Principii POO

Considerand o clasa oarecare A si o clasa B care mosteneste clasa
A atunci putem avea o reprezentare grafica:

---. clasa de baza, clasa parinte,

CL’ﬂ‘i‘ﬂ‘ A-r " superclasa, stramos
. .-~ simbolul care indica relatia de
IS o mostenire dintre clasele A si B
_.----~._clasa derivata, clasa copil,
CLASA B subclasa, descendent

Figura 4. Reprezentarea grafica a relatiei de mostenire care opereaza intre clase.



1.2. Principii POO

» Dintr-o clasa de baza pot fi derivate mai multe clase si fiecare
clasa derivata poate deveni la randul ei o clasa de baza pentru
alte clase derivate.

» Se poate astfel realiza o ierarhie de clase, care sa modeleze
sisteme complexe.

» Construirea ierarhiei de clase constituie activitatea
fundamentala de realizare a unei aplicatii orientate obiect,
reprezentdnd in fapt faza de proiectare a respectivului sistem.

» Mecanismul mostenirii permite crearea unei ierarhii de clase si
trecerea de la clasele generale la cele particulare.

» Atunci cand un obiect dintr-o clasa are proprietati comune
(date prin atribute si /sau metode) cu o alta clasa, nu mai
trebuie creat de la zero ci putem deriva respectivul obiect.




1.2. Principii POO

» Relatia de mostenire dintre clase este o reflectare a
ierarhizarii existente intre entitatile modelate de
clasele respective.

» Astfel aproape toate solutiile orientate pe obiect au
o clasa radacina (care, in anumite situatii poate fi o
clasa abstracta, adica o clasa care nu poate avea
instante directe, dar pot fi asociate cu instante ale
descendentilor), daca solutia se reduce la o singura
ierarhie de clase.

> In ierarhie putem intalni si clase intermediare,
precum si clase terminale sau frunze.



1.2. Principii POO

» De exemplu, pornim de la o clasa radacina poligon
care sa modeleze corpul geometric de tip poligon.

» Din aceasta clasa se pot deriva clasele triunghi si
patrulater si atunci clasa poligon trebuie sa cuprinda
proprietatile comune ale figurilor triunghi si
patrulater.

» Apoi din clasa patrulater derivam clasa paralelogram
si clasa trapez, iar din clasa paralelogram derivam
clasa romb si clasa dreptunghi.



1.2. Principii POO

poligon --=====-==mmmmmomom clasa abstracta
triunghi patrulater --------------- clasa intermediara
paralelogram trapez  patrulater inscriptibil
~ romb dreptunghi

——————————

Figura 5. Exemplu de proiectare ierarhie de clase



1.2. Principii POO

Clasificari ale mostenirii:

1. Mostenire simpla este o ierarhie de clasa in care
fiecare clasa derivata are o singura clasa de baza,
rezultand o structura arborescenta.

De exemplu: parafefu@

drepfunghi romb

patrat
Figura 6. Exemplu de proiectare clase cu mostenire simpla

» Clasele dreptunghi si romb sunt clase derivate a clasei paralelogram, iar
clasa patrat este o clasa derivata a clasei dreptunghi.

» Astfel, o ierarhie de concepte conduce la o ierarhie intre clasele care
implementeaza conceptele respective.



1.2. Principii POO

2. Mostenire multipla este proprietatea unei clase de a
deriva din mai multe clase de baza, rezultand o
structura de retea.

De exemplu:
paralelogram

dreptunghi romb

patrat

Figura 7. Exemplu de proiectare clase cu mostenire multipla

» Patratul se poate defini ca un romb care are un unghi drept.

> Tn acest caz, clasa pdtrat devine o clasa derivat3 pe lang3 clasa
dreptunghi si este o clasa derivata din clasa romb.



1.2. Principii POO

» Clasa derivata mosteneste toti membrii clasei de baza,
dar nu va putea avea acces niciodata la membrii declarati
privati in clasa de baza.

> Tnsa acele proprietdti comune date de atribute si metode
pot fi ajustate dupa necesitati.

> In declaratia clasei derivate nu mai apar informatiile care
sunt mostenite, ele fiind automat luate in considerare de
catre compilator.

» Nu mai trebuie rescrise metodele clasei de baza, ele
putand fi folosite Tn maniera in care au fost definite.

» Mai mult, metodele din clasa de baza pot fi redefinite
(polimorfism), avand o cu totul alta functionalitate.



1.2. Principii POO

Definitie

4. Polimorfism reprezinta posibilitatea de a putea aplica
in moduri diferite o aceeasi operatie mai multor clase.
» Prin operatie intelegem orice metoda sau operator.

» Polimorfismul reprezintd abilitatea unor obiecte
similare de a raspunde la acelasi mesaj in moduri
diferite.

» De exemplu, sa consideram operatia de adunare,
exprimata printr-un singur operator, semnul plus (+).

» Atunci prin expresia x+y se poate indica sumarea a 2
numere intregi, a 2 numere complexe, a 2 matrici sau
concatenarea a 2 siruri de caractere.



1.2. Principii POO

> Intr-o ierarhie de clase obtinutd prin mostenire, o
metoda poate avea implementari diferite la nivele
diferite in acea ierarhie.

» Deci polimorfismul da astfel posibilitatea pentru
obiectele diferitor clase, legate prin mostenire, sa
reactioneze in mod diferit |la apelul uneia si aceleasi
metode.

» De exemplu, admitand ca, in clasa poligon am
declarat o metoda calcul arie atunci aceasta se
poate aplica si claselor descendente (triunghi,
dreptunghi, patrat), prin diferite moduri de calcul al
ariei.



1.2. Principii POO

Polimorfismul in POO este doua tipuri:

1. Polimorfism static - supraincarcarea metodelor (over-
loading) — care apare |la definirea de metode cu acelasi nume
in cadrul unei clase, dar cu signatura diferita (mod de apelare
— parametri).

Are loc in faza de compilare si se aplica atat la metodele unei

clase, cat si la operatorii predefiniti ai limbajului.

» Exemplu_1: supradefinirea operatorilor aritmetici (+, -, *,
etc.) pentru diferite entitati

» Exemplu_2:1n cadrul clasei dreptunghi existenta a 2
metode denumite mutare: pentru o pozitie noua a
punctului din coltul stanga sus, respectiv pentru o
deplasare spre stanga cu o valoare.



1.2. Principii POO

2. Polimorfism dinamic — prin redefinirea(suprascrierea)
metodelor (over-riding) — apare in momentul in care
metoda unei clasei are acelasi nume si signatura cu o
metoda din clasa de baza.

» Atunci spunem cd metoda din clasa derivata
supradefineste metoda din clasa de baza.

» ldentificarea unei metode supradefinite, In momentul
executiei, se numeste legare ulterioara, "late
binding".

» De exemplu, metoda calcul arie care se poate defini

la nivel de clasa poligon si apoi redefini in clasele
descendente conform tipului.
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Intrebari?
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