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1. Concepte fundamentale ale programarii
orientate obiect (OOP) in Java

In Java un obiect este o variabila complexa
care se caracterizeaza prin:

1. o structura, descrisa de atributele
(proprietatile) sale

2. o stare, descrisa de valorile pe care le ia la un
moment dat atributele sale

3. un set de operatii prin intermediul carora se
poate manevra (accesa sau modifica) starea sa
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1.1. Conceptul de incapsulare

* Obiectul trebuie privit ca o unitate atomica la
care utilizatorul nu ar trebui sa aiba acces
direct.

* Acest principiu al POO este cunoscut sub
numele de “ascunderea informatiei”.

e Acest principiu spune ca un obiect poate fi
accesat numai prin intermediul metodelor
care au fost furnizate impreuna cu obiectul.



1.1. Conceptul de incapsulare

Il(

* Inlegatura cu principiul “ascunderii informatiei”,
programarea orientata obiect a introdus conceptul
de incapsulare.

* Incapsularea inseamn3 gruparea datelor si a
operatiilor asupra acestor date in acelasi intreg
(agregat) avdnd grija sa se ascunda detaliile de
implementare (proiectare-realizare) ale acestui
intreg.

* Deci, datele sunt “ascunse”, iar accesul la aceste date
se realizeaza numai prin intermediul metodelor
incapsulate cu ele.
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1.2. Mostenirea

este un alt concept fundamental al POO.
Mostenirea permite unei clase sa
mosteneasca atributele si metodele unei alte
clase existente.

Prin mostenire, o clasa noua dobandeste
imediat tot comportamentul unei clase
existente.

Aceasta clasa noua se numeste clasa derivata

din clasa existenta.



1.2. Mostenirea

 Oclasa de obiecte derivata dintr-o alta clasa
existenta pastreaza toate proprietatile si
metodele acesteia din urma aducand, in plus,
proprietati si metode noi.

* Prin mostenire, toate clasele sunt aranjate
intr-o ierarhie stricta.




1.2. Mostenirea

* De exemplu, intr-o ierarhie stricta sunt
aranjate si clasele provenite din biblioteca de
clase Java. ( Gmm )

. %

The Java Tutorial by Mary Campione and Kathy Walrath
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Clasa B
| |
Clasa C Clasa D Clasa E

Clasa A este superclasa a clasei B

Clasa B este subclasa a clasei A

Clasa B este superclasa pentru clasele C, D si E

Clasele C, D si E sunt subclase ale clasei B



1.2. Mostenirea

In ierarhia de clase, clasa care mosteneste alta clasa
este denumita subclasa, iar clasa care isi ofera
mostenirea se numeste superclasa.

Mostenirea da posibilitatea extinderii functionalitatii
unui obiect.

Cu alte cuvinte se pot crea noi clase de obiecte care
sa extinda proprietatile si metodele clasei originale.
Vom reveni asupra mecanismului de mostenire intr-
un curs viitor.
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1.3. Polimorfismul

este al treilea concept fundamental in POO.

Polimorfismul reprezinta capacitatea de a aparea sub
diferite forme.

De exemplu, in lumea reala, apa apare sub forma
solida, sub forma lichida sau sub forma gazoasa.

n Java, polimorfismul inseamn3 ca o singura variabila
referinta de tipul unei superclase poate fi folosita
pentru a referi mai multe obiecte (instante) din clase
derivate direct sau indirect din aceeasi superclasa, in
diferite momente ale executiei unui program.



1.3. Polimorfismul

* Unele dintre proprietatile si metodele definite in
superclasa pot fi redefinite (rescrise) in subclasele de
obiecte derivate.

* Redefinirea proprietatilor si metodelor in subclasele
derivate direct sau indirect dintr-o superclasa ne da, de
fapt, o mare flexibilitate in constructia ierarhiei de clase
pentru o problema de rezolvat, pentru ca nici o
proprietate sau metoda definita intr-un punct al ierarhiei
nu este impusa definitiv pentru clasele derivate din acest
punct direct sau indirect.

* Vom reveni asupra mecanismului de polimorfism intr-un
curs viitor.
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1. Concepte fundamentale ale programarii
orientate obiect in Java

Conceptele fundamentale sunt folosite pentru
a indeplini unul din principalele scopuri ale
POO si anume reutilizarea codului (refolosirea
obiectelor sau refolosirea unor programe).
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2. Crearea claselor de obiecte

O clasa contine membri care pot fi: Dite
1. atribute (campuri, date) Operatii
2. metode (functii, operatii) OBIECT

Metodele pot actiona asupra atributelor si pot
apela alte metode.



2.1. Definirea claselor de obiecte

O clasa este definita prin cuvantul cheie
class urmat de numele clasei.
Sintaxa folosita este:

[<modificatori_acces>] [<modificatori_clasa>]
class <nume_clasa> [<clauze_specifice>]

{

<corpul_clasei>

}



* <modificatori_acces> - specifica domeniul de
vizibilitate (folosire sau acces) al clasei;
modificatorul de acces este optional si poate fi:
public;

* <modificatori_clasa> - specifica tipul clasei
definite;

modificatorul clasei este optional si poate fi:
abstract, final,

* <nume_clasa> - specifica numele clasei de obiecte;

este de preferat ca numele clasei sa inceapa cu
o litera majuscula si daca numele clasei contine in
interior mai multe cuvinte, aceste cuvinte sa
inceapa cu o litera majuscula;



» <clauze specifice> - specifica anumite clauze
referitoare |la pozitia pe care o ocupa clasa in
ierarhia de clase din care face parte (clauza
extends) sau daca aceasta clasa foloseste o
interfata (clauza implements); despre aceste clauze
vom vorbi intr-un curs viitor.

e <corpul clasei> - variabilele clasei (de instanta si de
clasa) si metodele care lucreaza cu acestea, numite
la un loc membrii clasei.

Observatie: Continutul (corpul) unei clase nu este o
succesiune de instructiuni.



2.2. Modificatorii pentru tipurile de clasa

Tipuri de clase

O clasa poate fi:

1. abstracta, caz in care folosim modificatorul
abstract

2. finala, caz in care folosim modificatorul
final



2.2. Modificatorii pentru tipurile de clasa

1. In cazul in care declaram o clasa de obiecte ca fiind
abstracta, compilatorul va interzice instantierea
acestei clase, adica nu se permite crearea de obiecte
din aceasta clasa.

2. In cazul in care declaram o clasa de obiecte ca fiind

finala, compilatorul va interzice ca pornind de la

aceasta clasa sa se defineasca subclase.

Nota: Tn cazul in care se declara, in acelasi timp, o
clasa de obiecte ca fiind abstracta si finala, eroarea
va fi semnalata la compilare, pentru ca cei doi
modificatori se exclud.



1
2.
3.
4

2.3. Modificatorii de acces

Sunt cuvinte rezervate ce controleaza accesul
celorlalte clase la membrii unei clase.

Modificatoriii de acces pentru variabilele si
metodele unei clase sunt:

public

protected

private

si cel implicit(package-friendly)

Nivelul lor de acces este dat in tabelul urmator:



2.3. Modificatorii de acces

Modificator de acces

private
protected

public

Implicit (package-friedly)

Clasa

X
X

X

Subclasa

X
X
X

Pachet

¢
X



2.3. Modificatorii de acces

Modificatorii au urmatoarele semnificatii:

1. private — un membru declarat private este accesibil
doar in clasa in care este declarat;

2. protected — un membru declarat protected este
accesibil oricarei clase care apartine aceluiasi pachet ca si
clasa in care este declarat membrul; de asemenea, este
accesibil si oricarei subclase a clasei respective;

3. public —un membru declarat public este accesibil
oricarei clase indiferent de locul unde se afla ea.

4. Daca modificatorul unui membru lipseste, se considera
implicit un modificator “package-friendly” care da acces
oricarei clase din pachetul respectiv.



2.3. Modificatorii de acces

Exemple:

private int real, imaginar;

protected String secret;

public float[] elemente_vector;

long x, v, z;

private void metodalnternal();

public void setReal(int real);
Observatie: In cazul in care declardm un membru "protected"
atunci accesul la acel membru din subclasele clasei in care a
fost declarata variabila depinde si de pachetul in care se
gaseste subclasa: daca sunt in acelasi pachet accesul este
permis, daca nu sunt in acelasi pachet accesul nu este permis
decat pentru obiecte de tipul subclasei.



2.3. Modificatorii de acces

* In cazul in care declaram o clasa de obiecte ca
fiind publica, atunci aceasta clasa poate fi folosita
(accesata) si din exteriorul pachetului din care

face parte.

e Daca o clasa nu este declarata ca fiind de tip
public atunci ea va putea fi folosita (accesata)
doar de clasele din cadrul aceluiasi pachet.

* Acest tip de acces la o clasa se numeste package-
friendly si este impilicit in Java.



2.3. Modificatorii de acces

Nota:

* Toate clasele care nu fac parte din nici un pachet,
sunt considerate automat ca facand parte din acelasi
pachet implicit.

* Ca o consecinta, accesul de tip friendly se aplica
pentru toate aceste clase.

* Acesta este motivul pentru care vizibilitatea nu este
afectata daca se omite modificatorul public pentru
clasele care nu fac parte dintr-un pachet.

* Totusi, aceasta modalitate de folosire a accesului de
tip friendly nu este recomandata.
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3.1. Variabilele (campurile) clasei de obiecte

Declararea variabilelor de instanta

* O variabila este considerata ca variabila de instanta
daca este declarata in afara metodelor clasei
respective, insa valorile variabilelor de instanta se
stocheaza individual in instantele (obiectele) clasei.

e Rezulta ca, acestea pot lua valori diferite (se pot
modifica) pentru fiecare obiect al clasei respective.

* Toate variabilele de instanta se declara imediat dupa

prima linie a definitiei clasei (si dupa acolada
deschisa { ).



3.1. Variabilele (campurile) clasei de obiecte
De exemplu:
class Complex {

double real, imag;
Complex() { Clasa Complex contine doua

real=imag=0; variabile: real si imag

} Deoarece aceste variabile
real=r; imag=i; oricarei metode, ele sunt
} variabile (campuri) de

Complex(double r) { instanta

real=r; imag=0;
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3.2. Declararea variabilelor de clasa

e O variabila este considerata ca variabila de clasa
daca este declarata in afara metodelor clasei
folosind modificatorul static.

* Valoarea variabilei de clasa ramane aceeasi pentru
toata clasa in ansamblul ei.

* Rezulta ca, variabila de clasa are o singura valoare
comuna tuturor instantelor clasei in care este
declarata.



3.1. Variabilele (campurile) clasei de obiecte
De exemplu:

class Punct{
intx,y; // variabile de instanta
static int contor_puncte=0; // variabila de clasa

Punct(int xx, int yy){

X=XX, Y=YY,
contor_puncte++;

Clasa Punct contine doua variabile de instanta(x
si y) si o variabila de clasa(contor_puncte)



3.2. Declararea variabilelor de clasa

Modificarea valorii variabilei de clasa din interiorul
unui obiect face ca modificarea sa se reflecte in
toate celelalte instante ale clasei existente in acel
moment al executiei programului.

Variabilele de clasa sunt folosite la comunicarea
intre diferite obiecte ale aceleiasi clase sau pentru
pastrarea unor date comune la nivelul intregii
clase.

Variabilele statice sunt initializate la incarcarea
codului specific unei clase si exista chiar si daca nu
exista nici o instanta a clasei respective.



3.2. Declararea variabilelor de clasa

O variabila statica poate fi accesata:

» fie conform regulii generale prin crearea si
utilizarea unei instante a clasei din care provine (si
precalificarea variabilei cu numele instantei)

» fie direct, prin precalificarea variabilei cu numele
clasei



3.2. Declararea variabilelor de clasa

Referirea (accesul) la variabilele de instanta si de
clasa

Accesarea unei variabile de instanta sau de clasa se

realizeaza in mai multe moduri:

— prin crearea si utilizarea unei instante a clasei in
care a fost declarata variabila sau a unei
subclase a clasei respective (ca regula generala)

— in acest caz se foloseste operatorul punct (.), in
stanga acestuia punandu-se numele instantei,

iar in dreapa acestuia punandu-se numele
variabilei



3.2. Declararea variabilelor de clasa

* prin simpla folosire a numelui sau, in cazul in care
clasa in care este accesata variabila este aceeasi cu
clasa in care a fost declarata;

e prin folosirea operatorului punct (. ), in stanga
acestuia punandu-se numele clasei in care a fost
declarata, iar in dreapta acestuia punandu-se
numele variabilei; aceasta modalitate este folosita
numai cand variabila este declarata ca variabila de
clasa.



3.2. Declararea variabilelor de clasa

Exemplu:

* (Clasa Punct contine doua variabile instanta si o variabila
clasa.

* Constructorul clasei Punct initializeaza variabilele instanta
si incrementeaza variabila clasa.

* Cu alte cuvinte, variabila contor_puncte va numara cate
“puncte” (instante ale clasei Punct) se creeaza.

 Tnclasa Cursl1l_3 se creeaz trei obiecte de tipul Punct si
se afiseaza valoarea variabilei clasa contor_puncte.

e Se observa ca variabila contor_puncte este accesata prin
intermediul numelui clasei.



Exemplu

IB cursll_3java =3

package cursll;

class Punct{

int x, v; / wariabile de instanta
static int contor_puncte=8; ;; 5@&&ﬂ@&$ﬂ.ﬂﬁ clasa

= Punct(int xx, int yy){

X=X V=YY
contor_punctet+t;

b

public class cursll_3 {
= public static woid main(String[] args) {
Punct pl=new Punct(%, 5);
Punct p2=new Punct(25, 25);
Punct p3=new Punct(35, 35);
System.out.println(Punct.contor_puncte);

“laratiocn [E] Console 53
<terminated> cursll_3 [Java Application] C:\Program Files'Java'jrel .8.0_45\bin\javaw.exe (01.12.2015, 19:43:55)

s b e T 1

3
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3.2. Declararea variabilelor de clasa

Variabile locale
Declararea variabilelor locale

e Stim ca, prin bloc intelegem o secventa (eventual,
vida) de instructiuni, cuprinsa intre acolade.

 De asemenea, orice bloc poate contine la randul
sau un alt bloc, putand astfel lua nastere o
structura imbricata de blocuri.



3.2. Declararea variabilelor de clasa

* Prin variabila locala intelegem o variabila declarata in
interiorul unei metode, unui bloc, inclusiv intr-o

instructiune for.
 De asemenea, parametrii metodei sunt considerati

variabile locale.

Observatie:
 Numele variabilelor de instanta, de clasa sau locale

este de preferat sa inceapa cu o litera mica, iar
fiecare cuvant incepand cu al doilea, in cazul in care

exista, sa inceapa cu majuscule.



Vizibilitatea diferitelor tipuri de variabile dintr-o clasa

(nstance
public class Example -~ variable

private int var;

private void methodl()
{

i o AN Var;
ot - refers to local vanable, NOT instance variable
var +

this.var‘ iate

} T refers to mstance wariable

private void method2()

{

var

-

} T refers 1o instance variable

http://algs4.cs.princeton.edu/1200p/
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3.3. Constante

Declararea constantelor locale si ale clasei

* (Constanta este un tip special de variabila a carei
valoare nu se modifica niciodata pe parcursul
executiei programului.

* InJava, se pot declara constante pentru toate
tipurile de variabile:
1. deinstanta
2. declasa
3. saulocale



3.3. Constante

Pentru a declara o constanta se foloseste
modificatorul final.

De asemenea, constantei i se atribuie o valoare
care nu se modifica pe parcursul executiei
programului.

In cazul constantelor locale, atribuirea valorii

acestora se face la declarare sau inainte de a fi
folosita.



3.3. Constante

* Se mentioneaza ca, modificatorul final este
singurul care poate fi atasat unei constante locale.

De exemplu:
final float pi = 3.141592;
final numarMaxim = 12567;

Observatie:

Numele constantelor locale este de preferat sa
inceapa cu o litera mica, iar fiecare cuvant
incepand cu al doilea, in cazul in care exista, sa
inceapa cu o majuscula.



3.3. Constante

* In cazul constantelor care definesc atributele
unei clase, atribuirea valorii acestora se face
fie prin initializare, in afara corpului tuturor
metodelor clasei, fie prin constructori.

* Constantele pot fi folositoare pentru
denumirea diferitelor stari ale unui obiect
(instanta) sau pentru testarea acestor stari.



3.3. Constante

* De exemplu, sa presupunem ca avem o
eticheta text care poate fi aliniata |la stanga,
la dreapta sau centrat.

e Aceste constante se pot declara astfel:

final int LEFT =0;
final int RIGHT = 1;
final int CENTER = 2;




3.3. Constante

Observatii:

v’ Daca constanta defineste un atribut al unei intregi
clase (adica, al tuturor instantelor clasei) atunci
modificatorul final este folosit impreuna cu
modificatorul static.

v Numele constantelor care definesc proprietatile
clasei este de preferat sa fie scris in totalitate cu
majuscule, iar daca sunt mai multe cuvinte in
componenta unui nume de constanta, atunci
acestea sa fie separate prin linie de subliniere ()
ca in exemplul urmator.



3.3. Constante

Programul urmator (LotoConstante.java) ilustreaza
modul de folosire al constantelor pentru atributele
clasei.

In jocul de loterie, se selecteaza saptamanal sase
numere de la 1 la 49.

Programul alege aleator numere pentru 1000 de jocuri
si afiseaza apoi de cate ori a aparut fiecare numar in
cele 1000 de jocuri.

Se definesc trei constante de tip intreg pentru clasa
LotoConstante:

— NUMERE care are valoarea 49,

— NUMERE_PE_JOC care are valoarea 6

— si JOCURI are valoarea 1000.



3.3. Constante

import java.io.*;

public class LotoConstante

{
static final int NUMERE = 49;
static final int NUMERE_PE JOC = 6;
static final int JOCURI = 1000;

// genereaza numere de loterie intre 1 si 49

// afiseaza numarul de aparitii al fiecarui numar
public static void main(String[] args) throws
|OException

{



3.3. Constante

// genereaza numerele
int[] numere = new int[50];
for (inti=0; i < numere.length; ++i)
numereli] = 0;
for (inti=0; i <JOCURI; ++i)
for (intj=0;j < NUMERE PE JOC; ++j)
numere[(int) (Math.random() * NUMERE) +1]++;
// numara aparitiile de numere pe joc
// afisare rezultate
for (intk = 1; k <= NUMERE; ++k)

System.out.printin(k + ": " + numere[k]);
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Result
CPU Time: .10 sec(s). Memory: 2 6364 kilobyte(s)

import java.io.®;
public class LotoConstante
{
static final int NMUMERE = 49;
static final int MUMERE_PE_JOC = B;
static final int JOCURI = 1888;
'/ genereaza numere de loterie intre 1 si 49
/ aflseaza numarul de aparitil al fiecarul numar
public static woid main(string[] args) throws IOException

{

S 00 SN EW M

=1}

reaza numerele
umere = new int[58];
t1=; 1 < numere.length; ++1)
numere[i] = @;
(int 1 = &; 1 < JOCURI; ++1)
(int § = @ ; j < WUMERE_PE_JOC; ++j)
numere[ (1nt) (Math.random() * NUMERE) +1]++;
" numara aparitiile de numere pe joc
f afisare rezultate
(int k = 1; k <= NUMERE; ++k)
System.out.printlnik + + numere[k]);
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