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1. Java ca limbaj de programare cu obiecte
Diferente intre limbajele Java si C

Limbajul Java foloseste aceleasi instructiuni cu limbajul C, mai putin instructiunea
goto. Tipurile de date primitive sunt aproape aceleasi, plus tipul boolean, care a
schimbat putin si sintaxa unor instructiuni. Diferentele importante apar la tipurile de
date derivate (vectori, structuri, pointeri) si la structura programelor.

In limbajul C existd un singur fel de comentarii, care incep prin perechea de
caractere "/*" si se termind prin perechea de caractere "*/".In C++ au apérut, in plus,
comentarii care ncep prin perechea de caractere "//" si se termina la sfarsitul liniei Tn
care apare acel comentariu. Java preia aceste doud feluri de comentarii, la care se
adaugd comentarii destinate generarii automate a documentatiilor programelor (cu
ajutorul programului “javadoc”); aceste comentarii incep printr-un grup de 3 caractere
"[**" si se termind la fel cu comentariile C, prin "*/"

Exemplu:
/** Clasa Heap
* @ Data : Apr. 2000
*

Tipurile de date primitive

Java preia de la C si C++ aproape toate tipurile aritmetice (short, int, long, float,
double) si tipul void, dar impune o aceeasi lungime si reprezentare a tipurilor
numerice pentru toate implementarile limbajului. Un intreg de tip int ocupé 32 de biti,
un short ocupé 16 biti, iar un long ocupé 64 de biti. Un float ocupa 32 de biti iar un
double ocupa 64 de biti. Tipul aritmetic byte ocupé 8 biti (valori intre —128 si 127).

Tipul char ocupé 16 biti pentru cé standardul de reprezentare a caracterelor este
UTF-16 sau Unicode (in locul codului ASCII) si permite utilizarea oricarui alfabet.

Toate tipurile aritmetice din Java reprezintd numere cu semn si nu mai exista
cuvantul unsigned pentru declararea de variabile aritmetice fara semn.

Tipul boolean din Java ocupd un singur bit; constantele de tip boolean sunt true si
false. Existenta acestui tip modificd si sintaxa instructiunilor if, while, do si a
expresiei conditionale, precum si rezultatul expresiilor de relatie (care este acum de
tip boolean si nu de tip int). Asadar, instructiunile urmatoare sunt gresite sintactic in
Java, desi sunt corecte Tn C si C++.

while (d++ = s++) ; /I corect este : while ( (d++=s++) 1=0) ;
return x ? 1:0 ; /l corect este: return x!=07? 1:0; cu x de tip “int”
if(In) {... } /I corect este: if (n==0){... }

do { nf=nf *n--;} while (n) ;  // corect este: do { nf=nf*n--;} while ( n>0);

Variabilele declarate in functii nu primesc valori implicite iar compilatorul
semnaleazd utilizarea de variabile neinitializate explicit de programator.



In Java, se fac automat la atribuire numai conversiile de “promovare” de la un tip
numeric “inferior” la un tip aritmetic “superior”, care nu implica o trunchiere.
Exemple:

int n=3; float f; double d;

d=f=n; /l corect f=3.0, d=3.0
n=f; /I gresit sintactic
f=d; /I gresit sintactic

lerarhizarea tipurilor aritmetice, de la “inferior” la “superior” este:
byte, short, int, long, float, double
Tipul char nu este un tip aritmetic dar se pot face conversii prin operatorul (tip)
ntre tipul char si orice tip aritmetic intreg. Exemplu:

byte b=65; char ch; ch =(char)b; /I ch este 'A'
ch="n"; b =(byte)ch; /l'b este 10

Aceleasi reguli de conversie Tntre tipuri numerice se aplica si intre argumentele
efective si argumentele formale, deoarece compilatorul face automat o atribuire a
valorii argumentului efectiv la argumentul formal corespunzétor. Exemplu:

double r = Math.sqrt(2); /l promovare de la int la double ptr. 2

O altd conversie automatd, de promovare se face pentru rezultatul unei functii,
daca tipul expresiei din instructiunea return difera de tipul declarat al functiei.
Exemplu:

static float rest (float a, float b) {
intr = (int)a % (int) b;
returnr;

}

Conversia de la un tip numeric “superior” la un tip aritmetic “inferior” trebuie
cerutd explicit prin folosirea operatorului “cast” de fortare a tipului si nu se face
automat ca in C. Exemple :

f= (float)d; /l cu pierdere de precizie
n=(int)f; /l cu trunchiere
int r = (int) Math.sqrt(4); /I conversie necesara de la double la int

/l functie de rotunjire din clasa Math
public static int round (float a) {
return (int)floor(a + 0.5f); I/ "floor" are rezultat double

}

Compilatorul Java verificd daca este specificat un rezultat la orice iesire posibild
dintr-o functie si nu permite instructiuni if faré else Tn functii cu tip diferit de void.



In Java nu existd operatorul sizeof din C, pentru determinarea memoriei ocupate de
un tip sau de o variabil&, pentru ca nu este necesar acest operator.

Cea mai importanta diferenta dintre Java, pe de o parte, si limbajele C, C++ pe de
altd parte, este absenta tipurilor pointer din Java. Deci nu existd posibilitatea de a
declara explicit variabile pointer si nici operatorii unari ‘&’ (pentru obtinerea adresei
unei variabile) si “*’ (indirectare printr-un pointer). Operatorul new pentru alocare
dinamica din C++ existd Tn Java, dar are ca rezultat o referinta si nu un pointer.

Supradefinirea functiilor

Supradefinirea sau supraincércarea functiilor (“Function Overloading”) a fost
introdusa Tn C++ pentru a permite definirea mai multor functii cu acelasi nume si cu
acelasi tip dar cu argumente diferite Tntr-o aceeasi clasa. Pot exista functii cu acelasi
nume (eventual si cu acelasi argumente si tip) Tn clase diferite, dar acesta nu este un
caz de supradefinire, fiindca ele se afld Tn spatii de nume diferite.

In Java, ca si in C++, o functie este deosebitd de alte functii din aceeasi clasa (de
catre compilator) prin "semnatura” sa (prin "amprenta™ functiei), care este formata din
numele, tipul si argumentele functiei. Un exemplu uzual de functii supradefinite este
cel al functiilor de afisare la consola Tn mod text “print” si “println”, care au mai
multe definitii, pentru fiecare tip de date primitiv si pentru tipurile clasd String si
Object :

/I din pachetul java.io
public class PrintStream ...{ /I este o clasa derivata
public void print (int i) { I/ scrie un intreg
write (String.valueOf(i));

public void print (float f) { /I scrie un numar real
write (String.valueOf(f));

public void print (boolean b) { I scrie un boolean
write (b ? “true” : “false”);

public void print (String s) { /I scrie un sir de caractere
if (s==null) s=“null”;
write (s);

}

Functia “String.valueOf” este si ea supradefinitd pentru diferite argumente.

Declaratii de variabile
O declaratie de variabild poate sd apard fie ntr-o functie, fie Tn afara functiilor, dar
intr-o clasd; nu exista variabile externe claselor. Locul declaratiei este important : o
variabild dintr-o functie este locald acelei functii, iar o variabila declaratd la nivel de
clasd este utilizabila de orice functie din clasé (si chiar de functii din alte clase).
In C toate declaratiile dintr-un bloc trebuie sd preceadd prima instructiune
executabild din acel bloc. In C++ si in Java o declaratie poate apare oriunde Tntr-un



bloc, intre alte instructiuni sau declaratii. Domeniul de valabilitate al unei variabile
incepe Tn momentul declardrii si se termina la sfarsitul blocului ce contine declaratia.

Instructiunea for constituie un caz special: variabila contor se declara de obicei n
instructiunea for, iar valabilitatea acestei declaratii este limitatd la instructiunile
repetate prin instructiunea for . Exemplu:

public static boolean este (intx[], inty) {

int n=x.length; // lungime vector x
for (int k=0; k<n; k++)
if ( X[K]==y)
break;
return k==n ? false : true; /I eroare: k nedeclarat !
}

In Java nu exista cuvantul cheie const iar constantele sunt declarate ca variabile cu
atributele static si final. Exemplu:
public static final double Pl = 3.14159265358979323846; I/l in clasa Math

Alte diferente intre Java si C
In Java nu existd declaratia typedef deoarece definirea unei clase introduce
automat un nume pentru un nou tip de date.
In Java nu existd operatorul sizeof , pentru cé lungimea variabilelor este cunoscuta,
iar la alocarea de memorie (cu new) nu trebuie specificatd dimensiunea alocata.
Compilatorul Java nu are preprocesor, deci nu exista directivele preprocesor atat
de mult folosite Tn C si in C++ : #define, #include, etc.

Structura programelor Java

O aplicatie Java contine cel putin o clasé, care contine cel putin 0 metoda cu
numele "main" de tip void si cu atributele static si public. Metoda "main" trebuie s&
aiba ca unic argument un vector de obiecte String. Ca si in C, executia unui program
incepe cu functia “main”, doar cd “main” trebuie sa fie inclusd, ca metoda staticd,
ntr-o clasd si trebuie sd aibd un argument vector de siruri.

Exemplul urmator este un program minimal, care afiseaza un text constant:

public class Main {
public static void main (String arg[) {
System.out.printin (* Main started ");
}
}

In Java nu conteaza ordinea n care sunt scrise functiile (metodele) unei clase, deci
o functie poate fi apelatd Thainte de a fi definitd si nici nu este necesard declararea
functiilor utilizate (nu se folosesc prototipuri de functii). Orice functie apartine unei
clase si nu se pot defini functii Tn afara claselor.

In exemplele urmatoare se vor folosi numai clase care reunesc cateva metode
statice, functii care pot fi executate fara a crea obiecte de tipul clasei respective.



Exemplul urmator este un fisier sursd cu o singurd clasd, care contine doud
metode, ambele publice si statice:

class Main {
public static void main (String arg[ ]) { /I cu "main" incepe executia
writeln ("Hello world !");
}
public static void writeln (String txt) { /I afiseaza un text pe ecran
System.out.printin (txt);
}
}

Numele unei metode statice trebuie precedat de numele clasei din care face parte
(separate printr-un punct), dacd este apelatd dintr-o metodd a unei alte clase.
Exemplu:

public class Main {
public static void main (String arg[ ]) { /I cu "main" incepe executia
Util.writeln ("Hello world !I");
}

public class Util {
public static void writeln (String txt) { /I afiseaza un text pe ecran
System.out.printin (txt);
}

}

O metoda ne-staticé trebuie apelatd pentru un anumit obiect, iar numele ei trebuie
precedat de numele obiectului (si un punct). Metoda "printIn" este apelatd pentru
obiectul adresat de variabila "out", variabila publica din clasa System.

Un fisier sursd Java poate contine mai multe clase, dar numai una din ele poate
avea atributul public. Numele fisierului sursa (de tip “java”) trebuie sa coincida cu
numele clasei publice pe care o contine. O clasd publicd este accesibild si unor clase
din alte pachete de clase.

Compilatorul Java creeaza pentru fiecare clasa din fisierul sursd cate un fisier cu
extensia “class” si cu numele clasei. Dacé este necesar, se compileaza si alte fisiere
sursé cu clase folosite de fisierul transmis spre compilare.

Faza de executie a unui program Java consta din Tncarcarea si interpretarea tuturor
claselor necesare executiei metodei “main” din clasa specificatd Tn comanda “java”.

Tipuri clasa si tipuri referinta

O clasa este o structurd care poate contine atat date céat si functii ca membri ai
structurii. In Java nu mai existd cuvantul cheie struct , iar definirea unei clase
foloseste cuvantul cheie class. Se pot defini clase ce contin numai date publice,
echivalente structurilor din limbajele C si C++. Exemplu:



public class Point { /I orice punct din plan
public double x, y; /I coordonate punct
}
/I creare si utilizare obiect din clasa "Point"
Point a = new Point(); /I constructor implicit, generat automat
a.x=2.;a.y =-3; /I un punct in cadranul 4

In practicé se preferd ca variabilele clasei "Point" s fie de tip private (inaccesibile
unor metode din alte clase) si ca initializarea lor sa se facd in constructorul clasei:

public class Point { /Il orice punct din plan
private double Xx,y; /I coordonate punct
public Point (double xi, double yi) { /I functie constructor
X=Xi; y=yi,
}
}

Clasele (neabstracte) Java sunt de doua categorii:
- Clase instantiabile, care pot genera obiecte, care contin date si metode (ne-statice).
- Clase neinstantiabile, care contin doar metode statice (si eventual constante).

O metodd staticd corespunde unei functii din limbajul C, cu diferenta cd numele
functiei trebuie precedat de numele clasei din care face parte. Exemple:

double xabs = Math.abs(x); /l valoarea absoluta a lui x
double y = Math.sqrt(x); [ radical din x
int n = Integer.parselnt (str); /I conversie sir "str" la tipul "int"

Definirea unei clase instantiabile T creeazd automat un nou tip de date T. Un
obiect de tip T este o instantiere a clasei T si este referit printr-o variabild de tip T.
Clasa Java cu numele String defineste un tip de date String, ce poate fi folosit in
declararea de variabile, vectori sau functii de tip String. Exemple:

String msg = "Eroare"; /I o variabila sir
String tcuv[] ={"unu","doi","trei"}; /l un vector de siruri

Un obiect Java corespunde unei variabile structurd din C, iar o variabil& de un tip
clasé corespunde unei variabile pointer la o structurd din C.

In Java toate obiectele sunt alocate dinamic, folosind operatorul new, iar variabila
de tip clasa trebuie initializatd cu rezultatul operatorului new. Exemplu:

String mesaj; /I String este o clasa predefinita
mesaj = new String (“ Eroare ! *) ; // alocare memorie pentru sir

Pentru constantele de tip String se creeaza obiecte automat, de cétre compilator,
ale céror adrese pot fi folosite Tn atribuiri sau initializari la declarare. Exemple:
System.out.printin ("Eroare !);
String msg; msg =" Corect";



Clasa String contine mai multe metode (functii) publice, utilizabile Tn alte clase.
De exemplu, metoda length, fard argumente, are ca rezultat (intreg) lungimea sirului
continut Tn obiectul de tip String pentru care se apeleaza metoda. Exemplu:

int len = mesaj.length();

Acest exemplu aratd cd membrii unei clase se folosesc la fel cu membrii unei
structuri, indiferent cd ei sunt variabile (cAmpuri) sau functii (metode).

Un alt exemplu este o constructie mult folositd Tn Java pentru afisarea la consola
(in mod text) a unor siruri de caractere:

System.out.printin (mesaj);
System.out.printin ( “ Eroare “);

In aceste exemple System este numele unei clase predefinite, out este numele unei
variabile publice (din clasa System) de un tip clasd (PrintStream), iar println este
numele unei metode din clasa PrintStream.

Numele unei metode poate fi precedat de numele unei variabile clasd sau de
numele unei clase, dar intotdeauna caracterul separator este un punct. Este uzual in
Java sd avem denumiri de variabile sau de metode care contin cateva puncte de
separare a numelor folosite Tn precizarea contextului. Exemple:

if ( Character.isDigit ( str.charAt(0)) ) ... // daca primul caracter e o cifra
System.out.printin (obj + obj.getClass().getName());
int maxdigits= (Integer. MAX_VALUE+"").length();

O referinta la un tip clasd T este de fapt un pointer la tipul T dar care se foloseste
ca si cum ar fi o variabild de tipul T. Indirectarea prin variabila referintd este realizata
automat de compilator, fard a folosi un operator special, cain C .

Tipul referintd a fost introdus in C++ n principal pentru a declara parametri
modificabili Tn functii, cu simplificarea scrierii si utilizarii acestor functii.

In Java nu trebuie folositd o sintaxd speciala pentru declararea de variabile sau de
parametri referintd, deoarece toate variabilele de un tip clasa sunt automat considerate
ca variabile referintd. Nu se pot defini referinte la tipuri primitive.

O variabila referintd Java nu este un obiect, dar contine adresa unui obiect alocat
dinamic. O variabild referintd apare de obicei Tn stdnga unei atribuiri cu operatorul
new sau cu constanta null in partea dreapta. Exemplu:

Vector a = new Vector(); /I a = variabila referinta la un obiect de tip Vector

Atunci cand se apeleazd o metoda pentru un obiect, se foloseste numele variabilei
referintd ca si cum acest nume ar reprezenta chiar obiectul respectiv si nu adresa sa:
System.out.println ( a.size() ); /I afisare dimensiune vector a

Operatorul de concatenare '+', folosit intre obiecte de tip String, poate crea impresia
ca variabilele de tip String contin chiar sirurile care se concateneazd si nu adresele
lor. Exemple:



String s1="java.", s2="util.", s3="Rand";
System.out.println (s1+s2+s3); /I scrie java.util.Rand

Operatorul de concatenare “+” este singurul operator “supradefinit” Tn Java si el
poate fi utilizat intre operanzi de tip String sau cu un operand de tip String si un alt
operand de orice tip primitiv sau de un tip clasd (pentru care existd o functie de
conversie la tipul String ). Exemplu:

inta=3, b=2 ;
System.out.println (a + “+” + b + “=* + (a+b)); //scrie: 3+2=5

Efectul operatorului '+' depinde de tipul operanzilor: daca unul din operanzi este
de tip String atunci este interpretat ca operator de concatenare iar rezultatul este tot
String.

Spatii ale numelor in Java

Un spatiu al numelor ("namespace™) este un domeniu de valabilitate pentru un
nume simbolic ales de programator. In cadrul unui spatiu nu pot exista doua sau mai
multe nume identice (exceptie fac metodele supradefinite dintr-o aceeasi clasd). Pot
exista nume identice Tn spatii diferite.

Fiecare clasd creeazd un spatiu de nume pentru variabilele si metodele clasei; ca
urmare numele metodelor sau datelor publice dintr-o clasd trebuie precedate de
numele clasei, atunci cand se folosesc n alte clase. Exemple:

Main.writeln ("abc"); /I clasa Main, metoda writeln
Math.sqrt(x); /I clasa Math, metoda sqrt
System.out /I clasa System, variabila out

Clasele Tnrudite ca rol sau care se apeleaza intre ele sunt grupate in "pachete" de
clase ("package™). Instructiunea package se foloseste pentru a specifica numele
pachetului din care vor face parte clasele definite n fisierul respectiv; ea trebuie sa fie
prima instructiune din fisierul sursd Java. In lipsa unei instructiuni package se
considerd cé este vorba de un pachet anonim implicit, situatia unor mici programe de
test pentru depanarea unor clase. Un nume de pachet corespunde unui nume de
director, Tn care sunt grupate fisierele .class corespunzatoare claselor din pachet.

Numele unui pachet poate avea mai multe componente, separate prin puncte.
Numele de pachete cu clase predefinite, parte din JDK, Tncep prin java sau javax.
Exemple :

java.io , java.util.regex , java.awt, javax.swing.tree

Un pachet este un spatiu al numelor pentru numele claselor din acel pachet.
In general numele unei clase (publice) trebuie precedat de numele pachetului din
care face parte, atunci cand este folosit Intr-un alt pachet.



De observat ca un fisier sursa nu creeaza un spatiu de nume; este posibil si chiar
uzual ca Tn componenta unui pachet sa intre clase aflate in fisiere sursd diferite, dar
care au la Tnceput aceeasi instructiune "package".

Pachetul cu numele "java.lang™ ("language™) este folosit de orice program Java si
de aceea numele lui nu mai trebuie mentionat Tnaintea numelui unei clase din
java.lang. De exemplu clasa String face parte din pachetul java.lang.

Exemplu care ilustreaza utilizarea unei clase dintr-un alt pachet decat java.lang :

public static void main (String arg[]) {
java.util.Random rand =new java.util. Random();
for (int i=1;i<=10;i++) I/ scrie 10 numere aleatoare
System.out.printin ( rand.nextFloat());

}

Variabila cu numele "rand" este de tipul Random, iar clasa Random este definitd Tn
pachetul "java.util”. Notatia "rand.nextFloat()" exprimd apelul metodei "nextFloat"
din clasa "Random™ pentru obiectul adresat de variabila "rand".

Instructiunea import permite simplificarea referirilor la clase din alte pachete si
poate avea mai multe forme. Cea mai folosita forma este:
import pachet.* ;
Instructiunea anterioard permite folosirea numelor tuturor claselor dintr-un pachet
cu numele "pachet”, férd a mai fi precedate de numele pachetului. Exemplul urmétor
ilustreaza folosirea instructiunii “import™;

import java.util.*; /I sau import java.util.Random;
class R {
public static void main (String arg[]) {
Random rand =new Random();
for (int i=1;i<=10;i++) Il scrie 10 numere aleatoare
System.out.printin ( rand.nextFloat());

Uneori se preferd importul de clase individuale, atat pentru documentare cat si
pentru evitarea ambiguitatilor create de clase cu acelasi nume din pachete diferite.
Exemplu care arata riscurile importului tuturor claselor dintr-un pachet:

import java.util.*;
import java.awt.*;

class test {
public static void main (String av[ ]) {
List list; . .. // clasa java.awt.List sau interfata java.util.List ?
}
}

Definirea si utilizarea de vectori in Java
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Cuvantul “vector” este folosit aici ca echivalent pentru “array” din limba engleza
si se referd la un tip de date implicit limbajelor C, C++ si Java. Acest tip este diferit
de tipul definit de clasa JDK Vector (vectori ce se pot extinde automat) si de aceea
vom folosi si denumirea de vector intrinsec (limbajului) pentru vectori ca cei din C.

In Java, declararea unei variabile (sau unui parametru formal) de un tip vector se
poate face n doud moduri, echivalente:

tip nume []; /lNafel cain C si C++
tip [ ] nume; /I specific Java

Declararea matricelor (vectori de vectori) poate avea si ea doua forme. Exemplu:

inta[][]; /Il o matrice de intregi
int[][]b; /I altd matrice de intregi

In Java nu este permisa specificarea unor dimensiuni la declararea unor vectori sau
matrice, deoarece alocarea de memorie nu se face niciodatd la compilare. Exemplu:
int a[100]; /I eroare sintactica !

O variabila vector este automat Tn Java o variabild referintd iar memoria trebuie
alocatd dinamic pentru orice vector. Alocarea de memorie pentru un vector se face
folosind operatorul new ,urmat de un nume de tip si de o expresie (cu rezultat intreg)
intre paranteze drepte; expresia determind numarul de componente (nu de octeti !) pe
care le poate contine vectorul. Exemple:

float X[ ] = new float [10]; /I aloca memorie ptr 10 reali
int n=10;
byte[ ][ ] graf = new byte [n][n];

Este posibila si o alocare automatd, atunci cand vectorul este initializat la declarare
cu un sir de valori. Exemplu:
short prime[ ] ={1,2,3,5,7};

In lipsa unei initializari explicite, componentele unui vector sunt initializate
automat, cu valori ce depind de tipul lor: zerouri pentru elemente numerice, null
pentru variabile referintd de orice tip.

Un vector intrinsec cu componente de un anumit tip este considerat ca un obiect
de un tip clasa, tip recunoscut de compilator dar care nu este definit explicit in nici
un pachet de clase. Numele acestor clase este format din caracterul ‘[* urmat de o
literd ce depinde de tipul componentelor vectorului: [l pentru int[], [B pentru byte[],
[Z pentru boolean(], [C pentru char[], [F pentru float[] s.a.m.d.

Variabila predefinitd cu numele length poate fi folositd ( ca membru al claselor
vector ) pentru a obtine dimensiunea alocatd pentru un vector. Exemplu:

/Il functie de copiere a unui vector
public static void copyVec ( inta[],intb[]) {
for (int i=0;i < a.length; i++) /I a.length =dimensiune vector a
b[i] = alil;
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}

De retinut ca length este dimensiunea alocata si nu dimensiunea efectiva a unui
vector, deci numérul de elemente din vector trebuie transmis ca argument la functii.

In Java, se verificd automat, la executie, incadrarea indicilor Intre limitele
declarate; iesirea din limite produce o exceptie si terminarea programului. Exemplu:

int[] a= new int [10];
for (int i=1;i<=10;i++)
a[i]=i; /I exceptie la a[10]=10

Numerotarea componentelor unui vector este de la zero la (length-1), deci in
exemplul anterior se produce exceptia de depésire a limitelor la valoarea i=10 .

Variabila length nu trebuie confundatd cu metoda "length()" din clasa String.
Functia urmétoare determina sirul cel mai lung dintr-un vector de siruri:

static String maxLen ( String V[ ]) {
String max =v[0];
for (int i=0;i<v.length;i++)
if ( max.length() < Vv[i].length()) // compara lungimile a doua siruri
max=Vv([i]; Il retine adresa sirului cel mai lung
return max;

}

O matrice este privitd si Tn Java ca un vector de vectori, iar variabila "length" se
poate folosi pentru fiecare linie din matrice.

Deoarece orice matrice este alocatd dinamic, nu existd probleme la transmiterea
unei matrice ca argument la o functie. Nu este necesara transmiterea dimensiunilor
matricei ca argumente la functia apelatd. Exemplu:

class Matrice {
public static void printmat (inta[ ][ ]) { /I functie de afisare matrice
for (int i=0;i<a.length;i++) {
for (j=0; j<ali].length; j++)
System.out.print (@[i][jl+ " ");
System.out.printin ();
}

public static void main (String [] arg) { /I utilizare functie
int mat[ ][ 1= {{1,2,3}, {4,5,6} };
printmat (mat);
}
}

O functie poate avea un rezultat de un tip vector.
In Java, ca si in C, transmiterea parametrilor se face prin valoare, adica se copiaza
valorile parametrilor efectivi in parametrii formali corespunzatori, Tnainte de executia
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functiei. Deci o functie Java nu poate transmite rezultate prin argumente de un tip
primitiv, dar poate modifica componentele unui vector primit ca argument. Exemplu:

/Il creare vector cu divizorii unui intreg
static int divizori (int n, intd[ ]) {

int k=0;
for (int i=1;i<n;i++)
if (n %i == 0)
d[k++]=i; /I pune divizorul i in vectorul d
return k; /I numar de divizori
}
/I utilizare functie
int div[ ]= new int [m]; /I aloca memorie ptr vector divizori
int nd = divizori (m, div); /I completare vector divizori

Clasa Arrays din pachetul “java.util” reuneste functii pentru operatii uzuale cu
vectori avand elemente de orice tip (primitiv sau clasd): sortare, cautare s.a. Exemplu:

import java.util.Arrays;

class ExArrays { /I utilizare functii din clasa Arrays
public static void main ( String args[ ) {
String t[] ={ "4","2","6","3","5","1" }; I/ un vector de siruri
Arrays.sort (t); printVec(t); /I ordonare vector t
int k = Arrays.binarySearch (t, "3"); /I cautare in vector ordonat
float x[1={3.4,2.8,7.1,5.6 }; /I un vector de numere reale
Arrays.sort (x); printVec(x); /I ordonare vector x
float y[ ] = (float[ ]) x.clone(); /l'y este o copie a vectorului x
System.out.printin ( Arrays.equals (x,y)); // scrie "true"
System.out.printin ( x.equals (y)); /I scrie "false" (metoda a clasei Object)
}
}

Exceptii program in Java

O exceptie program este o situatie anormald aparuta la executia unei functii si care
poate avea cauze hardware sau software. Exceptiile pot fi privite ca evenimente
previzibile, ce pot apare in anumite puncte din program si care afecteaza continuarea
programului, prin abatere de la cursul normal.

Existenta exceptiilor este un mare avantaj al limbajului Java, pentru ca permite
semnalarea la executie a unor erori uzuale, prin mesaje clare asupra cauzei si locului
unde s-a produs eroarea, evitand efectele imprevizibile ale acestor erori (in C, de ex.).

Exceptiile Java sunt de doué categorii:

- Exceptii care nu necesitd interventia programatorului (numite “Runtime
Exceptions"), dar care pot fi interceptate si tratate de cétre programator. Daca nu sunt
tratate, aceste exceptii produc afisarea unui mesaj referitor la tipul exceptiei si
terminarea fortatd a programului. Aceste exceptii corespund unor erori grave care nu
permit continuarea executiei si care apar frecvent in programe , cum ar fi: erori de
indexare a elementelor unui vector (indice in afara limitelor), utilizarea unei variabile
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referintd ce contine null pentru referire la date sau la metode publice, impartire prin
zero, conversie prin "cast" ntre tipuri incompatibile, s.a.

- Exceptii care trebuie fie tratate, fie "aruncate”™ mai departe, pentru ca altfel
compilatorul marcheaza cu eroare functia in care poate apare o astfel de eroare
("Checked Exceptions": exceptii a céror tratare este verificatd de compilator).Aceste
exceptii corespund unor situatii speciale care trebuie semnalate si tratate, dar nu
produc neapdrat terminarea programului. Astfel de exceptii care nu constituie erori
sunt : detectare sfarsit de fisier la citire, Tncercare de extragere element dintr-o stiva
sau din alta colectie vida, incercarea de a deschide un fisier inexistent, s.a.

Urmatorul program poate produce (cel putin) doua exceptii, dacé este folosit gresit:

class Exc {
public static void main (String arg[ ]) {
System.out.println ( Integer.parselnt(arg[0]));  // afiseaza primul argument

}
}

O comandd pentru executia programului de forma "java Exc" produce exceptia
ArraylndexOutOfBoundException, deoarece nu s-au transmis argumente prin linia de
comanda, vectorul "arg™ are lungime zero si deci nu existé arg[0] (indice zero).

O linie de comandd de forma "java Exc 1,2" (argumentul arg[0] nu este un sir
corect pentru un numar Tntreg) produce o exceptie NumberFormatException, exceptie
generatd Tn functia "parselnt”. Ambele exceptii mentionate erau exceptii "Runtime".

Exceptiile care pot apare la operatii de intrare-iesire (inclusiv la consold) trebuie
fie aruncate, fie tratate pentru cd suntem obligati de cétre compilatorul Java.
Compilatorul "stie” care metode pot genera exceptii si cere ca functiile care apeleaza
aceste metode sd arunce mai departe sau sa trateze exceptiile posibile. Exemplu:

public static void main (String arg[ ]) throws Exception {
int ch= System.in.read (); /I citeste un caracter de la tastatura
System.out.println ((char) ch); /I afisare caracter citit

}

Absenta clauzei throws din functia "main” este semnalat ca eroare de compilator,
pentru a obliga programatorul sa ia Tn considerare exceptia ce poate apare la functia
de citire "read", datorita citirii caracterului EOF (sfarsit de fisier) sau unei erori la
citire.

O metoda care apeleazd 0 metodd ce aruncd exceptii verificate trebuie fie s&
semnaleze mai departe posibilitatea aparitiei acestei exceptii (prin clauza throws), fie
sa trateze exceptia printr-un bloc try-catch care sé includa apelul metodei.

Cel mai simplu este ca exceptiile ce pot apare si care nu pot fi ignorate s& fie
aruncate mai departe, ceea ce are ca efect oprirea executiei programului la producerea
exceptiei si afisarea unui mesaj explicativ. Asa s-a procedat ih exemplul anterior.

Tratarea exceptiilor necesitd folosirea unui bloc try-catch pentru delimitarea
sectiunii de cod pentru care exceptiile posibile sunt redirectate cétre secvente scrise
de utilizator pentru tratarea exceptiilor proiduse. Exemplu :
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public static void main (String arg[]) {
Object ref=null; [/l un pointer nul
try {int h = ref.hashCode(); }  // aici poate apare o exceptie daca ref==null
catch (NullPointerException e) {
System.out.println ( e.getMessage());

}
}

Este preferabild aruncarea unei exceptii fatd de tratarea prin ignorarea exceptieli,
care Tmpiedica aparitia unui mesaj de avertizare la producerea exceptiei. Exemplu:

public static void main (String arg[]) {
Object ref=null;
try {int h = ref.hashCode(); } Il exceptie daca ref==null
catch (NullPointerException e) { } /I interzice afisare mesaj (nerecomandat!)

}

O functie poate contine unul sau mai multe blocuri try , iar un bloc try poate
contine una sau mai multe instructiuni, in care pot apare exceptii. Un bloc try se
termind cu una sau mai multe clauze catch pentru diferite tipuri de exceptii care pot
apare n bloc.

In exemplul urmétor se foloseste un singur bloc try pentru diferite exceptii posibile:

try { f= new RandomAccessFile(arg[0],"r"); Il deschide fisier pentru citire
while ( true)
System.out.println ( f.readInt()); /I citeste si scrie un numar
} catch (IOException e) { } /I ignora orice exceptie de intrare-iesire

Varianta urmatoare foloseste doud blocuri try pentru a trata separat exceptiile:

try {
f= new RandomAccessFile(arg[0],"r"); Il deschide fisier pentru citire

} catch (IOException e) { I/l exceptie de fisier negasit

System.out.printin("Eroare la citire fisier");
}
try {

while ( true)

System.out.println ( f.readInt()); /I citeste si scrie un numar

} catch (IOException e) { } Il exceptie de sfarsit de fisier la citire

Varianta urmatoare foloseste un singur bloc try, dar separé fiecare tip de exceptie:

try {
f= new RandomAccessFile("numer","r");
while ( true)

System.out.printin ( f.readInt());

catch (FileNotFoundException e) {System.out.printin ("Fisier negasit"); }



15

catch (EOFException e) {}
catch (IOException e) { System.out.printin("Eroare la citire fisier");

}

Este posibild si aruncarea unor exceptii putin probabile (exceptia de citire, de ex.)
combinatd cu tratarea altor exceptii (de exemplu exceptia de sfarsit de fisier).

Producerea unor exceptii poate fi prevenitd prin verificdri efectuate de
programator, ca in exemplele urmatoare:

void fun (Object obj) {
if (obj==null) { System.out.printin ("Null Reference"); System.exit(-1); }

}

public static void main (String arg[ ]) {
if (arg.length == 0) { System.out.printin ("No Argument"); System.exit(-1); }
System.out.println ( arg[0]);  // afiseaza primul argument

}

Uneori este preferabild verificarea prin program (ca in cazul unor conversii de tip
nepermise), dar alteori este preferabild tratarea exceptiei (ca in cazul detectarii
existentei unui fisier Tnainte de a fi deschis, sau a utilizarii unor variabile referinta ce
pot fi nule).

Utilizarea masinii virtuale Java

Codul intermediar generat de compilatoarele Java (numit “bytecode”) este
interpretat sau executat Tntr-o masina virtuala Java.

Interpretorul incarcd automat sau la cerere clasele necesare pentru executia
functiei “main”(din fisiere de tip “class” sau de tip “jar” locale sau aduse prin retea de
la alte calculatoare). Acest mod de lucru face posibild utilizarea de clase cu nume
necunoscut la executie sau Tnlocuirea unor clase, fara interventie in codul sursad (cu
conditia ca aceste clase sé respecte anumite interfete).

Impreund cu codul clasei (metodele clasei in format compilat) se mai Tncarca si
informatii despre clasd, numite si metadate: tipul clasei (sau interfetei), numele
superclasei, numele variabilelor din clasd, numele si tipul metodelor clasei, formele
de constructori pentru obiectele clasei s.a. Aceste metadate permit obtinerea de
informatii despre clase la executie, instantierea de clase cunoscute numai la executie,
apeluri de metode determinate la executie si alte operatii imposibile pentru un limbaj
compilat.

Mai nou, se pot adduga metadate utilizabile de cétre diverse programe Tnainte de
executie sau chiar Tn cursul executiei (“annotations” =adnotari la metadate).

In plus, utilizatorii au posibilitatea de a modifica anumite aspecte ale comportarii
masinii virtuale Java.

Semnalarea erorilor prin exceptii si informatiile furnizate despre exceptii se
datoreaza tot executiei programelor Java sub controlul masinii virtuale.
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Codul intermediar Java este “asistat” (supravegheat) la executie de cétre masina
virtuald, ceea ce a dat nastere expresiei de cod controlat (“managed code”) in .NET.

Aceste facilitati, aldturi de independenta fatd de procesorul pe care se executd,
explicd de ce limbajele noi orientate pe obiecte sunt si interpretate (Java si C#).

Biblioteci de clase Java

Limbajul Java este Tnsotit de mai multe biblioteci de clase predefinite, unele direct
utilizabile, altele folosite ca bazé pentru definirea altor clase. Clasele Java sunt foarte
diferite ca numar de functii (metode) si ca dimensiune: de la cateva metode la cateva
zeci de metode, cu mii de linii sursd. Prin "clase" Tntelegem aici clasele cu metode
statice, clasele instantiabile, clasele abstracte si interfete Java.

Clasele sunt grupate in pachete de clase (biblioteci) in functie de aplicatiile carora
le sunt destinate, sau de problemele rezolvate pentru mai multe categorii de aplicatii.
Initial toate pachetele erau grupate in directorul "java", dar ulterior a fost creat un alt
director important "javax™ (cu "extensii" ale limbajului Java). Numarul de pachete si
continutul acestora se modificd la fiecare noua versiune JDK (SDK), prin extindere.

Directorul (pachetul) "org” contine clase provenite din alte surse decat firma “Sun
Microsystem”, dar integrate Tn bibliotecile standard Java (parsere XML, de ex.).

Dezvoltarea anumitor categorii de aplicatii se poate face mult mai rapid in Java
decét in C sau C++, folosind clasele JDK pentru a crea interfata graficd a aplicatiei,
pentru lucrul cu colectii de date, pentru prelucrari de texte, pentru operatii de intrare-
iesire, pentru comunicarea cu alte calculatoare din retea etc.

Clasele unor pachete sunt concepute pentru a fi folosite Tmpreuna si pentru a crea
noi clase prin derivare; ele creeazd un cadru ("Framework™) pentru dezvoltarea de
aplicatii cu o structurd unitard. Astfel de familii de clase sunt clasele colectie (grupate
in pachetul "java.util"), clasele de intrare-iesire (pachetele "java.io" si "java.nio"),
clasele pentru crearea de interfete grafice (“javax.swing"”), clase pentru aplicatii cu
baze de date (“java.sgl”), pentru aplicatii de retea ("java.net™), pentru prelucrarea de
fisiere XML ("javax.xml" si altele), clase pentru prelucrarea documentaiei extrase din
surse Java (*'com.sun.javadoc") etc.

Clasele Java sunt bine documentate (fisiere descriptive HTML si fisiere sursd), iar
utilizarea lor este ilustratd printr-un numar mare de exemple Tn "Java Tutorial" si prin
programe demonstrative (subdirectorul "demo").

Un mediu integrat Java permite consultarea documentatiei claselor chiar Tn cursul
editarii, ceea ce faciliteaza utilizarea acestui numar imens de clase si de metode.



2. Introducere in programarea orientatd pe obiecte
Clase si obiecte

Programarea cu obiecte (POO) reprezintd un alt mod de abordare a programarii
decat programarea procedurald (in limbaje ca C sau Pascal), cu avantaje in
dezvoltarea programelor mari.

Un program procedural (scris in C de ex. ) este o colectie de functii, iar datele
prelucrate se transmit intre functii prin argumente (sau prin variabile externe). In
programarea procedurald sarcina programatorului este de a specifica actiuni de
prelucrare, sub forma de proceduri (functii, subprograme).

Exemplul urmétor este o functie C de copiere a unui fisier, octet cu octet:

/I copiere fisierin C

void filecopy ( char * src, char * dst) {
char ch;
FILE * in =fopen(src,"r"); /I deschide fisier sursa
FILE * out =fopen(dst,"w"); // deschide fisier destinatie
while ( (ch=fgetc (in)) !=-1) // citeste un caracter

fputc (ch, out); /I scrie un caracter

fclose(out); fclose(in);

In acest exemplu se apeleazd functiile fopen, fgetc, fputc, fclose care primesc ca
date variabilele “in”, “out” si “ch”.

Un program orientat pe obiecte este o colectie de obiecte care interactioneaza prin
apeluri de functii specifice fiecarui tip de obiect. In programarea orientatd pe obiecte
programatorul creeaza obiectele necesare aplicatiei si apeleazd metode ale acestor
obiecte pentru actiuni de prelucrare a datelor continute Tn obiectele aplicatiei. Un
obiect contine in principal date.

Exemplul urmétor este o functie Java de copiere a unui fisier, octet cu octet:

public static void filecopy (String src, String dst) throws IOException {

FileReader in = new FileReader (src); // un obiect
FileWriter out = new FileWriter (dst); /I alt obiect
int ch;
while ( (ch=in.read()) != -1) /I cere obiectului “in” operatia “read”
out.write(ch); /I cere obiectului “out” operatia “write”
in.close(); out.close(); /I cere obiectelor operatia “close”
}

In acest exemplu se folosesc doud obiecte: un obiect de tip FileReader (prin
variabila “in”) si un obiect de tip FileWriter (prin variabila “out”); prin metoda “read”
se cere obiectului “in” s& citeasca si sa furnizeze un caracter, iar prin metoda “write
se cere obiectului “out” s& scrie in fisier caracterul primit ca argument.

Pentru obiectele “in” si “out” se pot apela si alte metode, din clasele respective.



Definitia unei clase poate fi privitd ca o extindere a definirii unui tip structurad din
C, care contine si functii pentru operatii cu datelor continute in clasd. Aceste functii
se numesc si metode ale clasei. In Java si in C++ functiile (metodele) sunt
subordonate claselor; o metoda poate fi aplicatd numai obiectelor din clasa care
contine si metoda.

Un obiect corespunde unei variabile structurd din C. In C++ o variabila de un tip
clasa este un nume pentru un obiect, dar Tn Java o variabild de un tip clasa contine un
pointer cétre un obiect (corespunde unei variabile referintd din C++). De aceea, mai
corectd este exprimarea ‘se apeleazd metoda “read” pentru obiectul adresat prin
variabila “in”’. Este posibil ca mai multe variabile de un tip clasd s& contind adresa
aceluiasi obiect, desi Tn practica fiecare variabild Java se referd la un obiect separat.

Obiectele Java sunt create dinamic, folosind de obicei operatorul new, care are ca
rezultat o referintd la obiectul alocat si initializat printr-o functie constructor, apelata
implicit de operatorul new.

O clasd corespunde unei notiuni abstracte cum ar fi “orice fisier disc”, iar un
obiect este un caz concret (0 realizare a conceptului sau o instantiere a clasei). Un
obiect de tip FileReader corespunde unui anumit fisier, cu nume dat la construirea
obiectului.

In general, obiecte diferite contin date diferite, dar toate obiectele suportd aceleasi
operatii, realizate prin metodele clasei din care fac parte.

Relativ la exemplul Java, trebuie spus cé utilizarea unei functii statice de copiere
nu este n spiritul POO. Functiile statice Java corespund functiilor C si pot fi folosite
fard ca sa existe obiecte (ele fac parte totusi din anumite clase).

Mai aproape de stilul propriu POO, ar trebui definitd o clasd copiator de fisiere,
avand si 0 metoda (nestaticd) “filecopy”, cu sau fara argumente. Exemplu:

public class FileCopier {
/l datele clasei
private FileReader in; /I sursa datelor
private FileWriter out; /I destinatia datelor
Il constructor
public FileCopier (String src, String dst) throws IOException {
in = new FileReader (src);
out = new FileWriter (dst);
}
/I 0 metoda de copiere
public void filecopy () throws IOException {
int c;
while ( (c=in.read()) !=-1)
out.write(c);
in.close(); out.close();

}

}
/I clasa pentru verificarea clasei FileCopier
class UseFileCopier {
public static void main (String arg[]) throws IOException {
FileCopier fc = new FileCopier (arg[0], arg[1]); /Il creare obiect “fc”



fc.filecopy(); /I cere obiectului “fc” operatia “filecopy”

}

Clasa “FileCopier”, definitd anterior, trebuie privitd doar ca un prim exemplu, ce
trebuia sa fie foarte simplu, si nu ca un model de clasé reald Java.

In exemplele anterioare si in cele ce vor urma se poate observa mutarea accentului
de pe actiuni (functii) pe obiecte (date) Tn programarea orientatd pe obiecte. Numele
de clase sunt substantive, uneori derivate din verbul ce defineste principala actiune
asociatd obiectelor respective. In Java existd obiecte comparator (de un subtip al
tipului Comparator) folosite in compararea altor obiecte, clasa Enumerator folosita la
enumerarea elementelor unei colectii, clasa StringTokenizer folositd la extragerea
cuvintelor dintr-un sir s.a.

Clasele sunt module de program reutilizabile

Definirea si utilizarea de module functionale permite stdpanirea complexitatii
programelor mari si reutilizarea de module prin crearea de biblioteci.

In limbajul C un modul de program este o functie, dar in Java si C++ un modul
este o clasd, care reuneste Tn general mai multe functii Tn jurul unor date.

Utilizarea de clase ca module componente ale programelor are o serie de avanaje
fata de utilizarea de functii independente:
- Metodele unei clase necesitd mai putine argumente, iar aceste argumente nu sunt
modificate Tn functie; efectul unei metode este fie de a face accesibile date din clasd,
fie de a modifica variabile din clasa pe baza argumentelor primite. Variabilele unei
clase sunt implicit accesibile metodelor clasei si nu mai trebuie transmise explicit,
prin argumente (ca niste variabile externe metodelor, dar interne clasei).
- Solutii mai simple pentru functii al caror efect depinde de stare (de context), cum ar
fi de apeluri anterioare ale aceleeasi functii sau ale altor functii pregétitoare.
- O clasa poate incapsula algoritmi de complexitate ridicata, realizati prin colaborarea
mai multor functii, unele interne clasei; astfel de algoritmi fie nu sunt disponibili Tn C,
fie sunt disponibili prin biblioteci de functii destul de greu de utilizat. Exemple sunt
algoritmi pentru lucrul cu expresii regulate, pentru arhivare-dezarhivare, pentru
operatii cu anumite structuri de date (arbori binari cu auto-echilibrare), s.a.
- Se poate realiza un cuplaj mai slab intre module, in sensul cd modificarea anumitor
module nu va afecta restul programului. Aceasta decuplare sau separare intre module
se poate realiza prin mai multe metode, printre care folosirea de interfete Java, n
spatele cérora pot sta clase cu implementéri diferite dar cu acelasi mod de utilizare.

Pentru a concretiza aceste afirmatii vom prezenta comparativ solutiile C si Java
pentru cateva probleme de programare.

Primul exemplu se refera la utilizarea structurii de tip stiva (“stack™) Tn aplicatii.
O stiva poate fi realizata fie printr-un vector, fie printr-o lista inlantuitd, dar operatiile
cu stiva sunt aceleasi, indiferent de implementare: pune date pe stivd, scoate datele
din varful stivei si test de stiva goala.

In limbajul C se pot defini functiile pentru operatii cu stiva astfel ca utilizarea lor
sd nu depinda de implementarea stivei, prin folosirea unui pointer la o structuré:



void initSt ( Stiva * sp); // initializare stiva
int emptySt (Stiva *s);  // test stiva goala
int push (Stiva * sp, T x); // pune in stiva un elementdetip T
T pop (Stiva*sp);  // scoate din stiva un elementde tip T

Definitia tipului “Stiva” si definitiile functiilor depind de implementare. Exemple:

// stiva ca lista inlantuita
typedef struct snod {
T val;
struct snod * leg;
} nod, * Stiva ;
/I stiva vector
typedef struct {
T*st; /I adresa vector (alocat dinamic)
int sp; /I indice varf stiva
} Stiva;

Un exemplu de utilizare a unei stive:

#include "stiva.h"

#define T int

void main () {

intx; Stiva s ;

initSt (&s); [/l initializare stiva

for (x=1; x<10; x++) I/l genereaza date ptr continut stiva
push (&s,x); I/l pune x pe stiva

while (! emptySt (&s) ) /I cat timp stiva contine ceva
printf("%d \n", pop (&s) ) ; // scoate din stiva si afiseaza

}

Modificarea tipului de stivad necesitd un alt fisier “stiva.h” si o altd bibliotecd de
functii (push, pop ), care s fie folositd Tmpreuna cu programul de utilizare a stivei.
In Java acelasi program de exersare a operatiilor cu stiva arata astfel:

public static void main (String arg[ ]) {
Stack s = new Stack();
for (int x=1; x<10; x++)
s.push ( new Integer(x)); /I s.push(x) inJava 5
while (! s.empty())
System.out.printin ('s.pop());

Modificarea implementérii stivei, prin definirea unei alte clase “Stack” nu necesita

compilatorului si interpretorului Java. In plus, modificarea tipului datelor puse in
stiva necesitd modificdri mai mici in Java decét in C.



Un al doilea exemplu este cel al extragerii de cuvinte succesive dintr-un sir de
caractere ce poate contine mai multe cuvinte, separate prin anumite caractere date.
Problema este aceea cd dupa fiecare cuvant extras se modificd adresa curentd in sirul
analizat, deci starea sau contextul Tn care se executa functia ce da urmdtorul cuvant.

In limbajul C se pot intdlni mai multe solutii ale acestei probleme in diferite
functii de biblioteca:

Functia “strtok” se foloseste relativ simplu, dar pretul platit este modificarea
sirului analizat si imposibilitatea de a analiza in paralel mai multe siruri (pentru ca
adresa curentd Tn sirul analizat este o variabild staticd internd a functiei). In plus,
primul apel diferd de urmétoarele apeluri ale functiei. Exemplu:

cuv=strtok(str, sep); [/ primul cuvant din “str”, sep= sir de separatori
while (cuv '=NULL) { // daca s-a gasit un cuvant

puts(cuv); /I afisare cuvant

cuv=strtok(0,sep); /[ urmatorul cuvant din “str”
}

Functia “strtod” extrage urmatorul numér dintr-un sir si furnizeaza adresa imediat
urméatoare numarului extras. Exemplu de utilizare:

char * p = str; double d; /I str = sir analizat

do {
d= strtod (p,&p);  // cauta de la adresa p si pune tot in p adresa urmatoare
printf ("%If\n", d);

} while (d = 0); /l d=0 cand nu mi exista un numar corect

In Java existd clasa de bibliotecd StringTokenizer, folositd dupad cum urmeaza:

String sep = new String (" ,.;\n\t"); /I lista separatori de cuvinte

StringTokenizer st = new StringTokenizer (sir,delim); // “sir” = sir analizat

while (st.hasMoreTokens()) { /I daca mai sunt cuvinte in sirul analizat
String token = st.nextToken(); /I extrage urmatorul cuvint din linie
System.out.printin (token); /I afisare cuvint

}

La crearea unui obiect StringTokenizer se specifica sirul analizat, astfel cd se pot
analiza Tn paralel mai multe siruri, pentru fiecare folosind un alt obiect. Metodele
“nextToken” si “hasMoreTokens” folosesc in comun o variabild a clasei care contine
pozitia curentd in sirul analizat (initializatd cu adresa sirului, la construirea
obiectului).

In prelucrarea fisierelor apar situatii cand executia cu succes a unei functii depinde
de folosirea anterioard a altor functii (cu anumite argumente); de exemplu pentru a
putea scrie intr-un fisier, acesta trebuie anterior deschis pentru creare sau pentru
adaugare (extindere fisier existent). O situatie asemandtoare apare la utilizarea unor
functii care compun o interfatd grafica si care trebuie folosite Intr-o anumita ordine.

Astfel de conditiondri reciproce nu se pot verifica automat in C, fiind vorba de
functii independente. In Java operatia de deschidere fisier si operatia de scriere sunt



metode dintr-o aceeasi clasa si se poate verifica printr-o variabild a clasei succesiunea
corectd de folosire a metodelor.

Functionalitatea unei clase poate fi reutilizatd in alte clase fie prin derivare, fie
prin agregare (compunere). In acest fel, operatiile necesare ntr-o clasd sunt fie
mostenite de la o altd clasd, fie delegate spre executie metodelor unei alte clase. De
exemplu, extinderea automatd a unui vector, necesard dupd anumite operatii de
addugare la vector, este refolosita si Intr-o clasa stiva vector, fie prin definirea clasei
stiva ca o clasa derivatd din vector, fie prin folosirea unei variabile Vector in clasa
stiva.

In POO adaptarea unei clase la cerinte specifice unor aplicatii nu se face prin
interventie in codul clasei ci prin derivare sau prin delegare, tehnici specifice POO.

O interfatd contine una sau mai multe operatii (metode abstracte) cu rol bine
definit, dar a céror implementare nu poate fi precizatd. Cel mai simplu exemplu din
Java este interfata Comparator, cu o singurd metodd “compare”, pentru compararea a
doud obiecte (dupd modelul comparatiei de siruri din C). Pentru fiecare tip de obiecte
(comparabile) va exista o altd definitie a functiei “compare”.

O interfatd cu o singurd metoda corespunde unui pointer la o functie din limbajul
poate fi implementatd de mai multe clase, toate cu acelasi rol dar cu mod de lucru
diferit. Interfata Collection defineste cateva operatii ce trebuie sd existe Tn orice
colectie de obiecte, indiferent de structura colectiei: adaugare obiect la colectie s.a.

O clasé creeazd un spatiu de nume pentru metodele clasei: pot exista metode cu
acelasi nume (si aceleasi argumente) in clase diferite. Pachetul de clase (“package”)
este o altd unitate Java care creeaza un spatiu de nume pentru clasele continute Tn el.

O notiune proprie programadrii cu obiecte este notiunea de componenta software.
Ideea este de a obtine rapid un prototip al aplicatiei fara a scrie cod sau cu un minim
de programare, prin asamblarea de componente prefabricate (pentru interfata graficd).

O componentd poate contine una sau mai multe clase si poate fi reutilizatd si
adaptatd fara interventie Tn codul sursé al componentei (care nici nu este disponibil).

O componentd JavaBeans poate fi (re)utilizatd fard a scrie cod, prin generarea
automatd a operatiilor de instantiere, de modificare a proprietétilor si de conectare cu
alte clase (prin apeluri de metode sau prin evenimente), in urma unor comenzi date de
utilizator unui mediu vizual de dezvoltare a aplicatiilor. O componenta este de obicei
o0 clasé care respectd anumite conditii.

Clasele creeaza noi tipuri de date
In limbajul C, prin definirea de tipuri structurd, se pot defini noi tipuri de date ca
grupuri de variabile de alte tipuri predefinite. De exemplu, vom defini o structurd cu
doua variabile (parte reald, parte imaginard) pentru un numar complex:

typedef struct { float re; float im; } Complex ;

Operatii cu variabile de acest nou tip se definesc prin functii, cu argumente de tip
“Complex” (sau “Complex*” dacé functia modificd parametrul primit).



Multe din clasele de biblioteca Java pot fi privite ca avand drept scop extinderea
limbajului cu noi tipuri de date, utile Tn mai multe aplicatii. Exemple: Biglinteger,
BigDecimal, String, Date etc.

Cel mai folosit tip de date definit printr-o clasé este tipul String; un obiect de tip
String contine ca date un vector de caractere si lungimea sa si suportd un numar mare
de metode ce corespund unor operatii uzuale cu siruri (realizate prin functii de
biblioteca sau prin functii definite de utilizatori, Tn limbajul C).

Noile tipuri de date se pot folosi Tn declaratii de variabile, de functii, de argumente
de functii. Exemplu de functie staticd care foloseste metodele “indexOf”, “length” si
“substring” din clasa String :

/l'inlocuire repetata in s a lui s1 prin s2
public static String replaceAll (String s, String s1, String s2) {

int p;

p = s.indexOf(s1);

while (p >=0) {
s = s.substring(0,p)+ s2 + s.substring(p+s1.length());
p=s.indexOf(s1, p+s2.length());

}

return s;

}

Utilizatorii Tsi pot defini propriile clase, pentru tipuri de date necesare aplicatiilor;
de exemplu, putem defini o clasd “BoolMatrix” pentru o matrice cu elemente de tip
boolean. In Java orice clasd este automat derivata dintr-o claséd generica Object si, ca
urmare, trebuie sa redefineasca anumite metode mostenite: “toString”, “equals” s.a.

Exemplu de clasd minimal& pentru o matrice de biti:

/I matrice cu elemente de tip boolean
public class BoolMatrix {
private boolean a[ ][ ]; /I o matrice patratica
private int n; /I nr de linii si coloane
/I constructor de obiecte
public BoolMatrix (int n) {
this.n=n;
a= new boolean[n][n]; /[ aloca memorie ptr matrice

/l modifica valoare element
public void setElement (int i,int j, boolean b) {

afi]fj]=b;

/I citire valoare element
public boolean getElement (int i,int j) {
return a[i][jl;

/I sir cu elementele din matrice
public String toString () {
String s="";



for (int i=0;i<n;i++) {
for (int j=0;j<n;j++)
s=s + (a[i][j]==true 2"1":"0");
s=s+"\n";
}

return s;

/I exemplu de utilizare
public static void main (String arg[]) {
BoolMatrix mat = new BoolMatrix(4);
for (int i=0;i<4;i++)
mat.setElement (i,i,true);
System.out.printin ( mat.toString());  // sau System.out.printin (mat);

}
}

Variabilele dintr-o clasa sunt declarate de obicei cu atributul private, ceea ce le
face inaccesibile pentru metode din alte clase. Se mai spune cé datele sunt ascunse
sau sunt Tncapsulate Tn fiecare obiect. Metodele clasei sunt de obicei publice pentru a
putea fi apelate din alte clase.

Deoarece datele dintr-un obiect (variabile private) nu sunt direct accesibile din
afara clasei si pot fi modificate numai prin intermediul metodelor clasei, utilizarea
tipurilor de date definite prin clase este mai sigura decat a celor definite prin structuri.
De exemplu, orice modificare a vectorului de caractere dintr-un obiect StringBuffer
este Tnsotitd de modificarea lungimii sirului (in metodele care pot modifica lungimea
sirului), dar lungimea nu poate fi modificatd direct de cétre functii din alte clase (si
nici continutul vectorului de caractere).

In Java nu se pot supradefini operatori, deci operatiile cu noile tipuri de date se pot
exprima numai prin metode asociate obiectelor (metode nestatice).

Tipurile de date definite prin clase pot forma ierarhii de tipuri compatibile (care se
pot Tnlocui prin atribuire sau la transmitere de argumente).

Clasele permit programarea generica

Programarea genericd ne permite s& avem o singurd clasd pentru un vector (sau
pentru o listd), indiferent de tipul datelor care vor fi memorate in vector (in listd).
Tot programarea generica ne permite sa folosim o singurd functie (metoda) pentru a
parcurge elementele oricérei colectii (indiferent de structura ei fizicd ) sau pentru a
ordona orice listd abstractd (o colectie care suportd acces direct prin indice la orice
element din colectie).

Genericitatea poate fi realizatd Tn POO in doud moduri: prin crearea unor ierarhii
de clase (de tipuri) sau prin clase sablon, cu tipuri parametrizate (“templates”).

Dintr-o clasa se pot deriva alte clase, pe oricate niveluri. O clasa derivatd (numita
si subclasd) preia prin mostenire toate datele clasei de bazd (numita si superclasd) si
metodele publice. La membri mosteniti subclasa poate adduga alte date sau metode.

Pe 1anga reutilizarea metodelor din superclasd in subcasa, derivarea creeaza tipuri
compatibile si ierarhii de tipuri. Tipul unei clase derivate este subtip al tipului clasei



din care derivd, asa cum tipul int poate fi considerat ca un subtip al tipului long, iar
tipul float ca un subtip al tipului double.

La fel cum un argument formal de tip double poate fi Tnlocuit cu un argument
efectiv de tip int, tot asa un argument formal de un tip clasd B poate fi Tnlocuit cu un
argument efectiv de un tip clasd D; clasa D fiind derivatd din clasa B. In felul acesta
se pot scrie functii generice, cu argumente de un tip general si utilizabile cu o
multitudine de tipuri de argumente (asa cum functia “sqrt” se poate apela cu argument
de orice tip numeric din C).

In Java toate clasele predefinite sau care urmeaza a fi definite de utilizatori sunt
implicit derivate dintr-o clasd genericd Object, care este superclasa directd sau
indirectd a oricérei clase.

O colectie de variabile de tip Object este 0 colectie genericad, pentru ca acestor
variabile li se pot atribui variabile de orice alt tip clasa (care contin adresele unor
obiecte). Toate clasele colectie Java sunt colectii generice. Exemplu de utilizare a
unui obiect de tip Vector pentru memorarea unor siruri (obiecte de tip String):

Vector v = new Vector(); /Il creare obiect vector (extensibil)
String a[] = {“unu”,"doi”,"trei”};  // un vector intrinsec (ca in C)
for (int k=0; k<a.length; k++) Il parcurge tot vectorul a
v.add ( a[k]); /I adauga sirul a[k] la vector
System.out.printin (v); /I afisare continut vector
String s = (String) v.elementAt (0); /I s va contine un pointer la sirul “unu”

Conversia In sus de la subtipul String la supertipul Object se face automat
(argumentul metodei “add” este de tip Object), dar conversia in jos (de la Object la
String, pentru rezultatul metodei “elementAt”) trebuie cerutd in mod explicit prin
operatorul de conversie (ca si in C).

Genericitatea In POO este sustinuta si de existenta metodelor polimorfice, precum
si a iteratorilor, ca mecanism de parcurgere a unei colectii abstracte.

O metodd polimorficd este 0 metodd care se foloseste la fel pentru diferite tipuri de
obiecte, desi implementarea ei este diferitd de la o clasa la alta. Majoritatea metodelor
Java sunt (implicit) polimorfice : equals, toString, add, compareTo, etc.

Un iterator este un obiect cu metodele (polimorfice) “next” si “hasNext”, prin care
putem accesa succesiv elementele unei colectii. Exemplul urmator este o metodé care
afiseaza continutul oricérei colectii, indiferent de tipul colectiei si de tipul obiectelor
continute, nivel de generalizare greu de atins Tntr-un limbaj procedural:

public static void print (Collection c) {
Iterator it = c.iterator(); /I creare obiect iterator ptr colectia ¢
while ( it.hasNext()) /l repeta cat timp mai sunt elemente in colectie
System.out.print (e.next()+" "); // scrie valoare element curent si avans
System.out.printin();

}

Clasele creeazd un model pentru universul aplicatiei
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Un program destinat unei aplicatii trebuie sa transforme notiunile si actiunile
specifice aplicatiei Tn constructii specifice limbajului de programare folosit (functii,
variabile, argumente de functii, etc.).

Evolutia limbajelor de programare poate fi privita si ca un progres al abstractizarii,
n sensul indepartarii progresive de masina fizica prin introducerea de notiuni tot mai
abstracte. Fiecare limbaj de programare oferd programatorilor o masina virtuala (sau
abstractd ) diferitd de masina concreté pe care se vor executa programele lor.

Programarea orientatd pe obiecte permite definirea de clase si obiecte ce
corespund direct obiectelor din universul aplicatiei si modelarea relatiilor statice si
dinamice dintre aceste obiecte. Identificarea obiectelor si actiunilor specifice unei
aplicatii se face In faza de analiza orientata obiect a problemei de rezolvat si implica o
abordare diferita de cea anterioard.

Un program Java poate fi privit ca o descriere a unor obiecte si a interactiunilor
dintre aceste obiecte. Intr-un program Java nu exista altceva decat obiecte si clase.

O analiza orientatd pe obiecte poate Tncepe cu o descriere Tn limbaj natural a ceea
ce trebuie sd facd programul; substantivele din acest text corespund in general unor
obiecte (clase), iar verbele din text corespund unor metode. O astfel de abordare este
potrivitd pentru aplicatii grafice, pentru jocuri, pentru unele aplicatii economice s.a.

Multe aplicatii folosesc o interfatd graficd cu utilizatorii (operatorii) aplicatiei;
obiectele vizuale afisate pe ecran si care pot fi selectate sau actionate de operator
(ferestre, butoane, meniuri, casete cu text, s.a.) corespund direct unor obiecte din
programele Java.

Intr-o aplicatie bancard vor exista clase si obiecte de genul “Account” (cont
bancar) si “Customer” (client al bancii). Un obiect “Customer” va contine date de
identificare ale clientului si metode pentru obtinerea sau modificarea acestor date. Un
obiect de tip “Account” va contine suma din cont (si alte date asupra operatiilor cu
acel cont), precum si metode pentru depunerea de bani Tn cont, pentru retragerea de
bani din cont si pentru vizualizarea sumei de bani din cont.

Obiectele de tipul “Account” sau “Customer” se numesc si obiecte din domeniul
aplicatiei (“domain objects”). Aplicatiile mai pot contine obiecte ajutdtoare (“helper”)
sau obiecte din clase predefinite pentru operatii cu anumite tipuri de date, cu colectii
de obiecte, cu baze de date, cu conexiuni intre calculatoare s.a.

Consideratii de proiectare Tn vederea schimbaérii (“design for change”) pot
introduce clase si obiecte suplimentare, de obicei parte a unor scheme de proiectare
(“design patterns”) destinate a reduce cuplajul dintre diferite pérti ale aplicatiei.



3. Utilizarea de clase si obiecte
Clase fara obiecte. Metode statice.

Metodele Java sunt de doud categorii:
- Metode aplicabile obiectelor (“Object Methods™)
- Metode statice, utilizabile independent de obiecte (“Class Methods”)

O metoda staticd Java corespunde unei functii din limbajul C, dar poate fi folositd
numai precedatd de numele clasei. In felul acesta putem avea functii cu acelasi nume
n clase diferite si se reduce posibilitatea unui conflict de nume.

Céateva clase Java nu sunt altceva decat grupdri de functii statice relativ
independente. Aceste clase nu sunt instantiabile, deci nu pot genera obiecte. Metodele
statice sunt in general si publice, pentru a putea fi apelate din orice altd clasa.
Exemple de utilizare:

/I afisare radical dintr-un numar primit in linia de comanda

class Sqrt {
public static void main (String args| ]) {
int X = Integer.parselnt (args[0]); / functie statica din clasa Integer
double r = Math.sqgrt (x); /Il functie statica din clasa Math
System.out.printin (r);
}
}

In Java se citesc din fisiere sau se preiau din linia de comandd siruri de caractere,
iar analiza lor si conversia in format intern pentru numere se face explicit de cétre
programator. Din versiunea 1.5 au fost introduse in Java metode similare functiilor
"scanf" si "printf" din C. Exemple:

System.out.printf ("%s %5d\n", name, total); /I afisare cu format
Scanner s=Scanner.create(System.in); /I ptr citire cu format
String param= s.next(); /I metoda ptr citire sir

int value=s.nextInt(); // metoda ptr citire numar intreg

Pentru functiile matematice nu existd altd posibilitate de definire decat ca metode
statice, deoarece ele primesc un parametru de un tip primitiv (double). Pentru
metodele cu un operand de un tip clasd avem de ales intre o functie ne-statica si o
functie staticd. Metodele statice au un parametru in plus fatd de metodele nestatice cu
acelasi efect. Exemple:

/I 0 metoda statica pentru conversie numar din Integer in int
public static int getint (Integer a) {
return a.intValue (); /I apel metoda nestatica

/I exemplu de utilizare pentru conversie de la String la int
Integer a = new Integer (str);



int x = getint (a); /I sau x = new Integer(str).intValue();

O metoda staticd se poate referi numai la variabile statice din clase (variabile
definite Tn afara functiilor si cu atributul static). Exemplu:

class A{
static String msg = "0.K."; /I "static" este necesar aici
public static void main (String arg[ ]) { System.out.println (msg); }

}

Clase instantiabile. Metode aplicabile obiectelor

Specific programarii orientate pe obiecte este utilizarea de clase care contin si date
si care pot genera obiecte. O astfel de clasd poate fi privitd ca un sablon pentru
crearea de obiecte care au Tn comun aceleasi operatii (metode) dar contin date diferite.
Un obiect este un caz particular concret al unei clase, deci o0 “instantiere” a unei clase.

Intr-un program Java se creeazd obiecte si se apeleazd metode ale acestor obiecte.
In exemplul urmator se afiseazd numarul fisierelor dintr-un director, al cérui nume
este primit in linia de comanda, folosind un obiect de tipul File:

import java.io.File;
class FileDir {
public static void main (String arg[ ]) throws IOException {

File d = new File (arg[0]); /I creare obiect de tip File

String[ ] files ; /[ un vector de siruri

if ( d.isDirectory()) { /I apel metoda ptr obiectul d (isDirectory)
files = d.list(); /I apel metoda ptr obiectul d (list)
System.out.println (files.length);

}

Una din cele mai folosite clase Tn Java este clasa String, care poate genera obiecte
ce contin fiecare un sir de caractere. Clasa String contine metode pentru cdutarea intr-
un sir, pentru extragere de subsiruri, pentru comparatie de siruri si pentru anumite
operatii de modificare a unui sir.

Obiectele sunt rezultatul instantierii unei clase. In Java instantierea se face numai
la executie, folosind direct operatorul new (sau apeland o metodd “fabricd” de
obiecte). Adresa unui obiect se memoreaza ntr-o variabild referintd de tipul clasei
careia apartine obiectul. Exemple:

String fname = new String (“test.java “); /I creare sir cu un nume de fisier
int p = fname.indexOf (*."); /I pozitia primului punct din nume
String fext = fname.substring (p+1); /I creare sir cu extensia numelui

In exemplul de mai sus, metoda "indexOf" se aplicd obiectului cu adresa in
variabila "fname" si are ca rezultat un intreg, iar metoda "substring", aplicatd
aceluiasi obiect are ca rezultat un alt obiect, memorat la adresa din variabila "fext".



Variabilele de tipuri clasé reprezinté singura posibilitate de acces la obiectele Java
si ele corespund variabilelor referintd din C++.

In Java gestiunea memoriei dinamice este automata iar programatorul nu trebuie
sd aiba grija eliberdrii memoriei alocate pentru obiecte. Teoretic, memoria ocupaté de
un obiect este eliberatd atunci cand obiectul respectiv devine inaccesibil si
inutilizabil, dar momentul exact al recuperdrii memoriei nu poate fi precizat si
depinde de modul de gestiune a memoriei.

Este posibild apelarea directd a colectorului de resturi de memorie (“garbage
collector”), dar nu se practicd decat foarte rar.

Pentru utilizarea mai eficientd a memoriei si pentru reducerea timpului de executie
exemplu, o variabild de un tip clasé care va primi ulterior rezultatul unei functii nu va
fi initializatd la declarare cu altceva decat cu constanta null. Exemplu:

RandomAccessFile f=new RandomAccessFile ("date.txt","r");
String line=null; /I nu: line = new String();

line = f.readLine(); /I citeste o linie din fisierul f

O alta situatie este cea Tn care un vector de obiecte trebuie initializat cu un acelasi
obiect (de fapt cu o referintd la un obiect unic):

Integer zero = new Integer (0); /[ un obiect de tip Integer
Integer count[ ]= new Integer [n]; /[ un vector cu elem. de tip Integer
for (int i=0; i<n;i++) count[i] = zero; /I nu: count[i]= new Integer(0);

O a treia situatie frecventa este la construirea unui obiect pe baza altor obiecte; de
obicei este suficienta retinerea adresei obiectului primit ca parametru de constructor si
nu trebuie creat un nou obiect. Exemplu:

class Elev {
String nume; Float medie; I/l datele clasei
public Elev ( String unnume, float med) { Il constructor al clasei Elev
nume = unnume; /I nu: nume = new String(unnume);

medie = new Float (med);

}

/l metode ale clasei Elev

Variabile referinta la un tip clasa

Variabilele Java pot fi: variabile de un tip primitiv (char, int, float, boolean etc)
sau variabile de un tip clasa (sau de un tip vector), care sunt variabile referintd. Nu se
pot defini referinte la tipuri primitive sau parametri referinta de un tip primitiv.

Variabila care primeste rezultatul operatorului new nu contine chiar obiectul ci
este o referinta la obiectul creat. O referintd la un tip T este de fapt un pointer la tipul



T care se foloseste ca si cum ar fi o variabild de tipul T. Indirectarea prin variabila
referintd este realizatd automat de compilator, fard a se folosit un operator .

Referinta

Simpla declarare a unei variabile de un tip clasd nu antreneaz& automat crearea
unui obiect. Compilatorul Java verificd si anuntd utilizarea unei variabile care nu a
fost initializatd. Secventa urmatoare va provoca o eroare la compilare :

String nume;
System.out.println (nume); /I utilizare variabild neinitializata

Variabilele declarate in functii nu sunt initializate de compilator, dar variabilele
declarate in afara functiilor sunt initializate automat cu zero sau cu null. Exemplu de
eroare care nu este semnalatd la compilare si produce o exceptie la executie:

import java.util.*;
class Eroare {
static Vector v;
public static void main (String arg[]) {
System.out.println (v.size()); /I NullPointerException
}
}

Pentru elementele unui vector intrinsec compilatorul nu poate stabili daca au fost
sau nu initializate si se produce exceptie la executie. Exemplu:

String tab[ ] = new String[10]; /I tab[i]=null in mod implicit
int n=tab[0].length(); /I NullPointerException
Utilizarea operatorului de comparatie la egalitate "==" Tintre doud variabile

referintd are ca efect compararea adreselor continute in cele doud variabile si nu
compararea datelor adresate de aceste variabile. Exemplu de eroare:

String linie=f.readLine(); ... /I citeste o linie din fisierul f
if (linie ==*“.") break; /[ incorect, se compara adrese !

Comparatia la egalitate Tntre obiecte Java se face fie prin metoda "equals" (de tip
boolean), fie prin metoda “compareTo” (de tip int).Exemplu :

if (linie.equals (“.")) break; // sau if (linie.compareTo("“.")==0) break;



Metoda “equals” existd in orice clasa Java dar metoda “compareTo” existd numai
n clasele cu obiecte “comparabile”, cum sunt clasele String, Integer, Float, Date etc.

Operatorul de atribuire se poate folosi numai intre variabile referintd de acelasi tip
sau pentru atribuirea constantei null la orice variabila referintd. Efectul atribuirii Tntre
doud variabile referintd este copierea unei adrese si nu copierea unui obiect.
Atribuirea intre variabile referintd duce la multiplicarea referintelor cétre un acelasi
obiect. Exemplu:

StringBuffer s2, s1=new StringBuffer (“unu”);

s2=s1; /[ adresa sirului “unu”
s2.append ("doi");
System.out.printin (s1); /I scrie: unudoi

sl

/'N

s2

Copierea datelor dintr-un obiect intr-un alt obiect de acelasi tip se poate face:
a) Prin construirea unui nou obiect pe baza unui obiect existent (dacd existd

constructor):
String s1 = “unu”; String s2 = new String (s1);

b) Prin construirea unui nou obiect care preia datele din vechiul obiect (daca existd
metode de extragere a datelor dintr-un obiect). Exemplu:

Integer m1 = new Integer(1);
Integer m2 = new Integer ( m1.intValue());

c) Folosind metoda generald “clone” (mostenitd de la clasa Object), dar numai pentru
obiecte din clase care implementeaza interfata Clonable. Exemplu:

Vector a, b; /I referinte la doi vectori
b= (Vector) a.clone(); /I creare b si copiere date dinafin b

In metoda “clone” se alocd memorie pentru un nou obiect si se copiaza datele din
obiectul vechi Tn noul obiect ( rezultat al metodei “clone”). Copierea este superficiald
n sensul ca se copiaza variabile referinta (pointeri) si nu datele la care se referd acele
variabile. Un rezultat nedorit este aparitia unor obiecte cu date comune.

Clasele JDK care contin variabile de un tip referintd au metoda “clone” redefinita
pentru a face o copiere “profunda” a datelor din obiectul clonat Tn obiectul clona.



Incercarea a utiliza o variabild referintd cu valoarea null pentru apelarea unei
metode cauzeazd exceptia NullPointerException. Exemplu:
String s=null; int len = s.length(); Il exceptie !

Elementele unui vector de obiecte sunt initializate automat cu null la alocarea de
memorie, iar prelucrarea unui vector completat partial poate produce exceptia de
utilizare a unui pointer (referintd) cu valoarea null. Exemplu:

Object a[] = new Object [10] ; /1 10 valori null
a[0]="unu"; a[1]="doi"; a[2]="trei";
Arrays.sort(a); Il exceptie aruncata de functia “sort”

Metoda “clone” de copiere a unui vector intrinsec nu copiaza si valorile null,
retindnd in vectorul clond numai elementele nenule. Exemplu:

Object [ ] b = new Object[10];
b = (Object[]) a.clone();
Arrays.sort (b); /I nu produce exceptie

Argumente de functii de tip referinta

In Java, ca si in C, transmiterea unui parametru efectiv la apelarea unei functii se
face prin valoare, adica se copiaza valoarea parametrului efectiv in parametrul formal
corespunzator, nainte de executia instructiunilor din functie. Argumentele de un tip
primitiv nu pot fi modificate de o0 metoda Java, deci o metoda nu poate transmite mai
multe rezultate de un tip primitiv, dar acest lucru nici nu este necesar. Argumentele
unei metode sunt de obicei date initiale, iar efectul metodei este modificarea
variabilelor clasei si nu modificarea argumentelor.

In cazul parametrilor de un tip clasa (parametri referintd) se copiazd adresa
obiectului din functia apelantd Tn parametrul formal si nu se copiaza efectiv obiectul.

Prin copierea adresei unui obiect in parametrul formal corespunzétor apar referinte
multiple la un acelasi obiect (multiplicarea referintelor). O functie nu poate trasmite
n afard adresa unui obiect creat in functie printr-un parametru referintd. Exemplu de
functie fara efect in afara ei:

/I metoda statica pentru trecere sir in litere mari - gresit !!!
static void toUpper (String t) {
t = t.toUpperCase(); /I se creeaza un nou obiect, cu alta adresa

}

Aici se creeazd un obiect String prin metoda “toUpperCase”, iar adresa sa este
memoratd n variabila locald “t” (care continea initial adresa sirului dat). Un obiect
creat intr-o functie trebuie transmis ca rezultat al functiei. Exemplu:

static String toUpper (String s) {
return s.toUpperCase();

}



O functie poate modifica un obiect a carui adresad o primeste ca argument numai
dacd in clasa respectiva existd metode pentru modificarea obiectelor.

Avantajele si riscurile obiectelor modificabile trasmise ca argumente pot fi
ilustrate prin clasa BitSet, pentru multimi de intregi realizate ca vectori de biti.
Diferenta a doud multimi A-B poate fi realizatd prin functia urmatoare:

public static void minus (BitSet a, BitSet b) {
for (int i=0;i<b.size();i++)
if (b.get(i)) /l daca b[i] este 1
a.clear(i); /[ atunci se face a[i]=0

Dacé vrem s& pastrdm multimea “a” atunci vom transmite o copie a ei

BitSet aux= (BitSet) a.clone(); /I copiaza pe a in aux
minus (aux,b); /[ aux = aux-b

In exemplul urmétor diferenta A-B se obtine pe baza unor operatii existente: A-B
= A/ (A*B) unde A/B este diferenta simetricd a multimilor A si B. Functia modifica
in mod nedorit multimile primite ca argumente din cauza multiplicarii referintelor.

public static BitSet minus (BitSet a, BitSet b) {

BitSet c=a, d=a; /l ¢, d si a se refera la acelasi obiect
c.and(b); /I c=a*b dar s-a modificat sia!
d.xor(c); /[ d=d/c dar s-a modificat sia!
return d; /I d este multimea vida !

}

Urmeaza o varianta corecta pentru calculul diferentei a doud multimi de tip BitSet:

public static BitSet minus (BitSet a, BitSet b) {
BitSet c=new BitSet();
BitSet d=new BitSet();

c.or(a); c.and(b); Il c=a*b
d.or(a); d.xor(c); /l d=b-a
return d;

}

Clase cu obiecte nemodificabile

Clasele String, Integer, Float s.a. nu contin metode pentru modificarea datelor din
aceste clase, deci o functie care primeste o referintd la un astfel de obiect nu poate
modifica acel obiect. In acest fel se protejeaza obiectul transmis ca argument fatd de
modificarea sa nedoritd de catre functia care 1l foloseste. Obiectele din clase fard
metode de modificare a datelor (clase “read-only”) se numesc obiecte nemodificabile
(“immutable objects™). Clasa String este o clasd read-only si finald, deci nu se poate
extinde cu metode de modificare a vectorului de caractere continut in fiecare obiect.



Clasa StringBuffer a fost creatd ca o clasd paraleld cu clasa String, dar care contine
in plus metode pentru modificarea obiectului (sirului). Exemple de metode care
modificd sirul continut intr-un obiect de tip StringBuffer: append, insert, delete,
setCharAt, setLength. Un obiect de tipul StringBuffer transmis unei functii ca
argument poate fi modificat de cétre functie. Variantd pentru functia “toUpper”:

static void toUpper (StringBuffer s) {

String str= new String (s);

s.replace (0,str.length(),str.toUpperCase());
}

Concatenarea de siruri este o0 operatie frecventd Tn Java. Metoda “printIn” folositd
pentru afisarea pe ecran poate avea un singur argument de tip String. Pentru a scrie
mai multe siruri acestea se concateneaza intr-un singur sir cu operatorul ‘+’.Exemplu:

System.out.println ( “x="* + x); /I x de orice tip

Intr-o expresie cu operatorul binar ‘+’, dacd unul din operanzi este de tip String,
atunci compilatorul Java face automat conversia celuilalt operand la tipul String
(pentru orice tip primitiv si pentru orice tip clasa care redefineste metoda “toString”).
Aceastd observatie poate fi folositd si pentru conversia unui numar n sir de caractere,
ca alternativa a utiliz&rii metodei “valueOf” din clasa String. Exemplu:

float x = (float) Math.sqrt(2);
String str = ““+x; /I sau  str = String.valueOf(x);

O instructiune de forma a=a+b; cu “a” si “b” de tip String este tratatd de
compilator astfel: se transforma obiectele a si b in obiecte de tip StringBufer, se
apeleazd metoda “append” si apoi creeaza un obiect String din obiectul StringBuffer
rezultat din concatenare:

/I secventa echivalentd cu a=a+b;
String a="unu”, b="doi”;
StringBuffer am= new StringBuffer (a), bm= new StringBuffer (b);
am.append(bm); a= new String (am);

Daca trebuie sa facem multe concatendri de siruri este preferabil sa se foloseasca
direct metoda “append” din clasa StringBuffer. Exemplu:

public static String arrayToString (inta[]) {
StringBuffer aux = new StringBuffer("[");
int n =a.length;
for (int i=0;i<n-1;i++)
aux.append (a[i] +",");
return new String (aux.append (a[n-1] +"1") ) ;

}

Eliminarea unui subsir dintr-un sir se poate face folosind metoda “delete” din



clasa StringBuffer sau cu metode ale clasei String. Exemplu:

/Il sterge caractere dintre pozitiile “from” si “to” din sirul s
static String deletel (String s, int from, int to ) {
if (from >to || from < 0 || to > s.length() )
return s; /l's nemodificat !
return s.substring(0,2) + s.substring(5);

}

/I varianta cu StringBuffer
static String delete2 (String s, int from, intto ) {
StringBuffer sb = new StringBuffer(s);
sb.delete (from,to); /I exceptie daca argumente incorecte !
return sb.toString();

}

De observat ca trecerea de la tipul String la tipul StringBuffer se poate face numai
printr-un constructor, dar trecerea inversd se poate face prin metoda “toString”, iar
aceste transformdri pot fi necesare pentru cd in clasa StringBuffer nu se regasesc toate
metodele din clasa String. De exemplu, metodele “indexOf” si “lastindexOf” pentru
determinarea pozitiei unui caracter sau unui subsir Tntr-un sir (supradefinite in clasa
String) nu exista n clasa StringBuffer.

Metoda “toString” existd n toate clasele ce contin date si produce un sir cu datele
din obiectul pentru care se apeleaza (face conversia de la tipul datelor din obiect la
tipul String).

Operatii cu siruri de caractere

Operatiile cu siruri sunt prezente in multe aplicatii Java si pot ilustra utilizarea de
metode ale obiectelor si de metode ale claselor (statice).

O problema uzuald in programare este extragerea de cuvinte (“tokens”), ce pot fi
separate Tntre ele prin unul sau mai multe caractere cu rol de separator, dintr-un text
dat. Solutia uzuald creeaza un obiect analizor lexical (din clasa StringTokenizer) si
apeleazd metode ale acestui obiect ("nextToken™ = urmatorul cuvant):

import java.util.* ;
class Tokens {
public static void main ( String[ ] args) {
String text = new String ("unu doi, trei. patru; cinci");  // sirul analizat

String tokens[ ] = new String[100]; /[ vector de cuvinte

StringTokenizer st = new StringTokenizer (text, " ,;.\t\n"); // separatori

int k=0; /l numara cuvinte

while (st.hasMoreTokens()) { // daca mai sunt cuvinte in sirul analizat
String token = st.nextToken(); /I extrage urmatorul cuvant din linie
tokens[k++]=token; /[ memoreaza cuvant

}

}
}
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Solutia Java 1.4 foloseste expresii regulate (metoda "split") pentru analiza textului:

class Tokens {
public static void main ( String[ ] args) {
String text = new String ("unu doi, trei. patru; cinci");  // sirul analizat
String tokens|[] = text.split ("[,;.\t\n]+"); /I argument expresie regulata

¥
¥

O expresie regulata ("regular expression") este un sir de caractere cu rol de sablon
("pattern™) pentru o multime de siruri care se "potrivesc” cu acel sablon. Expresiile
regulate permit cdutarea de siruri, Tnlocuirea de siruri si extragerea de subsiruri dintr-
un text (textul este obiect de tip "String").

Majoritatea operatiilor care folosesc expresii regulate se pot realiza in doud moduri:
a) Folosind metode noi din clasa "String".
b) Folosind metode ale claselor "Pattern™ si "Matcher"” din "java.util.regex".

Principalele metode din clasa "String" pentru lucrul cu expresii regulate sunt:
public boolean matches(String regex):

public String[] split(String regex)

public String replaceFirst(String regex, String replacement)

public String replaceAll(String regex, String replacement)

Metoda "matches™ are rezultat "true" daca sirul pentru care se aplicd metoda se
potriveste cu sablonul "regex". Metoda "split" creeazd un vector cu toate sirurile
extrase din textul pentru care se aplicd metoda, siruri separate intre ele prin siruri care
se potrivesc cu sablonul "regex".

Metode mai importante din clasa Pattern:

static Pattern Pattern.compile(String regex);
boolean matches(String regex, String text);
String[] split(String text);

Metoda "compile” construieste un obiect de tip "Pattern” si retine sablonul primit
intr-un format intern (compilat). Metodele "matches" si "split" din clasa "Pattern” au
acelasi efect ca si metodele cu acelasi nume din clasa "String". Exemplu:

String text = new String ("unu doi, trei. patru; cinci"); /I sirul analizat
Pattern p = Pattern.compile ("[,;.\t \n]+");
String tokens][] = p.split (text); /I argument expresie regulata

Clasa Matcher contine metode pentru cdutare (find), potrivire (match), inlocuire
(replaceAll, replaceFirst) s.a. un obiect de tipul Matcher se obtine apeland metoda
“matcher” pentru un obiect Pattern. Exemplu de eliminare a comentariilor care incep
cu caracterele “//” dintr-un text:

String regex="//.+\\n" // 0 expresie regulatd

10
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String text="linial // unu \nlinia2 // doi ";
Matcher m = Pattern.compile(regex).matcher(text);
String text2= m.replaceAll("\n"); // eliminare comentarii

In general, operatiile pe siruri se poate realiza mai compact cu expresii regulate,
dar trebuie stapanite regulile de formare ale acestor sabloane. Exemplu de eliminare a
marcajelor HTML sau XML (‘tags™) dintr-un text:

String text=" <a>111<b> 222 </b> 333 </a>" /I sir cu marcaje
/I fara expresii regulate
textb = new StringBuffer(text);
while ((pl=text.indexOf('<',p2)) >=0) { /I pl=pozitia car. ‘<’
if ( (p2= text.indexOf(">',p1+1)) > 0) /I p2 = pozitia car. >’
textb.delete(pl,p2+1);
}

/I cu expresii regulate
String regex="<["<>]*>"; /I orice sir incadrat de < si >
String text2= text.replaceAll(regex,™);

Clase si obiecte Java n faza de executie

Pentru fiecare clasd incarcatd in masina virtuala Java este creat automat cate un
obiect de tip Class, cu informatii despre clasa asociatd (metadate). Obiecte Class sunt
create automat si pentru interfete, clase abstracte si vectori intrinseci Java.

Prin “reflectie” (“reflection”) se intelege obtinerea de informatii despre o clasa sau
despre un obiect in faza de executie (este “reflectatd” starea masinii virtuale). In plus,
se pot crea si modifica dinamic obiecte n faza de executie.

Reflectia este asiguratd in principal de clasa numitd Class, dar si de alte clase din
pachetul “java.lang.reflect”: Constructor, Method, Field, s.a.

O variabild de tip Class contine o referintd la un obiect descriptor de clasd; ea
poate fi initializatd in mai multe feluri:

- Folosind cuvéantul cheie class (literalul class) ca si cum ar fi un membru public si
static al clasei sau tipului primitiv :

Class cF = Float.class, ¢S = Stiva.class, /I clase predefinite sau proprii
cf = float.class, cv =void.class, /[ tipuri primitive
cN= Number.class, cl=lterator.class ; // clase abstracte si interfete

- Folosind metoda staticd “forName” cu argument nume de clasd (ca sir de
caractere):
Class cF = Class.forName(“java.util.Float”), cf = Class.forName (“float”);

- Folosind metoda “getClass” pentru o variabila de orice tip clasd (metoda “getClass”

este mostenita de la clasa Object, deci exista in orice clasd):
Float f = new Float (3.14);  Class cF = f.getClass();

11
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Clasa Class contine metode care au ca rezultat numele clasei, tipul clasei (clasd
sau interfatd sau vector), tipul superclasei, clasa externd, interfete implementate, tipul
obiectelor declarate in clasd, numele campurilor (variabilelor clasei), numele
metodelor clasei, formele functiilor constructor s.a.

Metoda “getName” are ca rezultat un sir ce reprezintd numele clasei al carui tip
este continut intr-un obiect Class. Exemplul urméator aratd cum se poate afisa tipul
real al unui obiect primit ca argument de tipul generic Object:

void printClassName (Object obj) {
System.out.printin ( obj.getClass().getName());

}

Crearea de obiecte de un tip aflat in cursul executiei dar necunoscut la compilare
(cu conditia ca tipul respectiv s fi fost definit printr-o clasa, iar fisierul “class” s fie
accesibil la executie) se poate face simplu dacd in clasa existd numai un constructor
fard argumente . Exemplu:

public static Object getinstance (String clsname) throws Exception {
Class cl = Class.forName(clsname); // clsname = nume clasa (complet)
return cl.newlnstance();

}

Deoarece putem obtine toti constructorii unei clase, cunoscand tipul argumentelor,
se pot “fabrica” obiecte si apeland constructori cu argumente. Exemplu:

public static Object newObject (Constructor constructor, Object [ ] args) {
Object obj = null;
try {
obj = constructor.newlnstance(args);
} catch (Exception e) { System.out.printin(e); }
return obj;

/I utilizare
Float x;
Class cls = Float.class;
Class[] argsCls = new Class[ ] {float.class}; /I tip argumente constructor
Constructor constr = cls.getConstructor(argsCls); // obtinere constructor
Object[] args = new Object[ ] { new Float(3.5) }; // argument efectiv ptr instantiere
x =(Float) newObject (constr,args);

Prin reflectie un asamblor de componente dintr-un mediu vizual poate s&
determine proprietdtile si metodele proprii unor obiecte, sa modifice proprietatile
acestor obiecte si sd genereze apeluri de metode ntre obiecte.

In rezumat, reflectia permite operatii cu clase si cu obiecte necunoscute la scrierea
programului, dar care pot fi determinate dinamic, Tn cursul executiei.
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4. Definirea de noi clase
Definirea unei clase Tn Java

Definirea unei clase se face prin definirea variabilelor si functiilor clasei. In Java
toate metodele trebuie definite (si nu doar declarate) in cadrul clasei. Ordinea Tn care
sunt definiti membrii unei clase (date si functii) este indiferentd. Este posibil ca o
metoda sa apeleze o altd metoda definita ulterior, Tn aceeasi clasa.

Datele clasei se declara Tn afara metodelor clasei si vor fi prezente n fiecare obiect
al clasei. Ele sunt necesare mai multor metode si sunt de obicei putine.

Majoritatea claselor instantiabile grupeazd mai multe functii in jurul unor date
comune. Ca exemplu vom schita o definitie posibild pentru o clasa ale cérei obiecte
sunt numere complexe (nu exista o astfel de clasd predefinita in bibliotecile JDK):

public class Complex {

Il datele clasei
private double re,im; /I parte reald si parte imaginara

/I metode ale clasei

/[ adunare de numere complexe

public void add ( Complex cpx) {
re += cpx.re;
im += cpx.im;

/I scadere de numere complexe
public void sub ( Complex cpx) {
re =re - Cpx.re;
im =im - cpx.im;
}
}

Se observa ca metodele unei clase au putine argumente, iar aceste argumente nu se
modificd, ceea ce est tipic pentru multe clase cu date: metodele clasei au ca efect
modificarea datelor clasei, iar argumentele sunt de obicei date initiale necesare pentru
operatiile cu variabilele clasei. Acesta este si un avantaj al programérii cu clase fatad
de programarea procedurald: functii cu argumente putine si nemodificabile.

Clasele de uz general se declara public pentru a fi accesibile din orice alt pachet.

Toate variabilele numerice ale unei clase sunt initializate implicit cu zerouri si
toate variabile referintd sunt initializate cu null.

Variabilele de interes numai pentru anumite metode vor fi definite ca variabile
locale Tn functii si nu ca variabile ale clasei. Exemplu de variabila locald unei metode:

public Complex conj () {
Complex ¢ = new Complex(); // ¢ este o variabila locald
c.re=re; c.im=-im;
return c;

}



Pentru utilizarea comoda a obiectelor clasei "Complex” mai sunt necesare functii
pentru initializarea datelor din aceste obiecte (humite "constructori) si pentru
afisarea datelor continute n aceste obiecte.

In Java clasele cu date nu contin metode de afisare pe ecran a datelor din obiectele
clasei, dar contin o metodd cu numele “toString” care produce un sir de caractere ce
reprezintd datele clasei si care poate fi scris pe ecran (cu metoda
“System.out.println”) sau introdus Tntr-un alt flux de date sau folosit de alte metode.
Functia urmétoare (metoda a clasei "Complex" ) trebuie inclusd in definitia clasei:

Il conversie n sir, pentru afisare
public String toString () {
return ( Il(ll + re+ Il,ll + |m+ II)II);

}

Existenta metodei "toString" ne permite sd afisdm direct continutul unui obiect din
clasa "Complex" astfel:

Complex ¢ = new Complex();
System.out.println (c); /I scrie (0,0)

In plus, se poate afisa simplu continutul unei colectii de obiecte "Complex",
pentru cd metoda "toString™ a colectiei apeleazd metoda "toString” a obiectelor din
colectie.

Redefinirea metodei "equals"” in clasa "Complex" permite cautarea unui obiect dat
ntr-o colectie si alte operatii care necesitd comparatia la egalitate. Exemplu:

public boolean equals (Object obj) {
Complex cobj = (Complex) obj;
return re==cobj.re && im==cobj.im;

}

Functii constructor

Orice clasa instantiabild are cel putin un constructor public, definit implicit sau
explicit si apelat de operatorul new la crearea de noi obiecte. Un constructor este o
functie fard tip si care are obligatoriu numele clasei din care face parte. Constructorii
nu sunt considerati metode, deoarece nu pot fi apelati explicit (prin nume).

Variabilele oricarei clase sunt initializate automat la Tncarcarea clasei (cu valori
zero pentru variabile numerice si null pentru variabile de orice tip clasd). Aceste
valori sunt preluate de fiecare obiect creat, dacd nu se fac alte initializari prin
constructori.

Pentru a permite initializarea variabilelor clasei Tn mod diferit pentru fiecare obiect
creat existd in clasele ce contin date unul sau mai multi constructori. Exemplu:

public class Complex {
private double re, im; /I re=parte reald ,im= parte imaginara
public Complex ( double x, double y) {



re=x; im=y;
}

/I metode ale clasei

Exemple de creare a unor obiecte de tipul “Complex” :
Complex c1 = new Complex (2,3), ¢2= cl.conj(); /I c2 =(2,-3)

Dacé nu se defineste nici un constructor atunci compilatorul genereaza automat un
constructor implicit, fard argumente si fard efect asupra variabilelor clasei (dar care
apeleazd constructorul superclasei din care este derivaté clasa respectivé).

Este uzual sa existe mai multi constructori intr-o clasd, care diferd prin argumente,
dar au acelasi nume (un caz de supradefinire a unor functii). Exemplu:

public Complex ( Complex c) {
re=c.re; im=c.im;
}

Este posibila si supradefinirea unor metode ale claselor. De exemplu, putem defini
doud metode de adunare la un complex, cu acelasi nume dar cu argumente diferite:

/I adunare cu un alt complex

public void add ( Complex ¢) { re +=c.re; im +=c.im; }
/l adunare cu un numar real

public void add ( double x) {re =re + x; }

Variabilele unei clase pot fi initializate la declararea lor, ceea ce are ca efect
initializarea la Tncércarea clasei, aceeasi pentru toate obiectele clasei. Acest fel de
initializare se practicd pentru variabile membru de tip clasd si pentru clase cu un
singur obiect. Exemplu de initializare a unei variabile la declarare:

class TextFrame extends JFrame {

JTextField t = new JTextField (10); [/l initializata la incarcare

public TextFrame () { /I constructor clasa
getContentPane().add(t,"Center"); /I adauga camp text la fereastra

}

/I alte metode

Intr-o aplicatie se va crea un singur obiect de tip "TextFrame", iar obiectul de la
adresa "t" va avea intotdeauna marimea 10. Instructiunea din constructor se va
executa o singurd datd, dar trebuie s fie inclusd intr-o functie. Crearea obiectului
camp text JTextField nu se face printr-o instructiune ci printr-o declaratie cu
initializare.



In Java nu sunt permise argumente formale cu valori implicite si functii cu numéar
variabil de argumente (la apelare), dar un constructor cu mai putine argumente poate
apela un constructor cu mai multe argumente, dintre care unele au valori implicite.

Un constructor nu poate fi apelat explicit, ca si 0 metodd, iar atunci cand este
necesar acest apel (din aceeasi clasd) se foloseste variabila this. Exemplu:

/I constructor cu un parametru din clasa Complex
public Complex (double re) { this (re,0); } // apel constructor cu doud argumente

/I constructor fara parametri din clasa Complex
public Complex () { this (0); } /I apel constructor cu un argument

Variabila ""this"

Metodele nestatice dintr-o clasd actioneaz& asupra unor obiecte din acea clasa.
Atunci cand se apeleazd o metodd pentru un anumit obiect, metoda primeste ca
argument implicit o referintd la obiectul respectiv. Altfel spus, instructiunile
urmatoare :

int n = a.length(); /I lungimea sirului a
String b = a.substring (k); /I extrage subsir din pozitia k din sirul a

corespund instructiunilor urmatoare din limbajul C:

int n = length(a); /I lungimea sirului a
String b = substring (a,k);  // extrage subsir din pozitia k din sirul a

Acest argument implicit poate fi folosit in interiorul unei metode nestatice prin
intermediul variabilei predefinite this. Cuvantul cheie this este o variabild referintd
care desemneaza in Java adresa obiectului curent (“acest obiect™).

Definitia metodei "length™ ar putea fi rescrisa folosind variabila this astfel:

public int length (this) {
return this.count;  // "count" este o variabild a clasei String
}

In mod normal nu trebuie sa folosim variabila this pentru referire la datele sau la
metodele unui obiect, dar exista situatii cand folosirea lui this este necesara.

Un prim caz de folosire curentd a variabilei this este la definirea unui constructor
cu argumente formale avand aceleasi nume cu variabile ale clasei. Exemplu:

public Complex ( float re, float im) {
this.re=re; this.im=im; /I ptr. a distinge arg. formale de var. clasei

}



Astfel de situatii pot fi evitate prin alegerea unor nume de argumente diferite de
numele variabilelor clasei, dar clasele JDK folosesc aceleasi nume (si variabila this )
pentru ca argumentele unui constructor contin valori initiale pentru variabilele clasei.

Un alt caz de folosire a variabilei this este n instructiunea return, pentru metodele
care modifica datele unui obiect si au ca rezultat obiectul modificat. Exemplu:

public final class StringBuffer {

private char value[ J; /[ un vector de caractere
private int count; /I caractere efectiv folosite din vector
/I metode

public StringBuffer deleteCharAt (intindex) { // sterge caracterul din poz index
System.arraycopy (value, index+1, value, index, count-index-1);
count--;
return this; /I rezultatul este obiectul modificat de metoda

}

/I ... alte metode ale clasei StringBuffer

Un caz particular este metoda "toString™ din clasa "String™:

public String toString () {
return this;

}

Uneori un obiect Tsi trimite adresa sa metodei apelate (metoda staticd sau dintr-un
alt obiect). Exemple:

/I un obiect observat isi transmite adresa sa unui observator prin metoda “update”
for (inti = obs.length-1; i>=0; i--) /l din clasa "Observable"
((Observer) obs[i]).update(this, arg); // apel metoda "Observer.update”

Il un vector isi transmite adresa sa metodei statice de sortare
class SortedVec extends Vector {
public void addElement (Object obj) {  // adaugare element si ordonare
super.addElement (obj);
Collections.sort(this); I/l ordonare obiect ptr care s-a apelat metoda “add”

}
}

Variabila this nu poate fi folositd Tn metode statice.
Atribute ale membrilor claselor

Membrii unei clase, variabile si metode, au Tn Java mai multe atribute: tipul
variabilei sau metodei ( tip primitiv sau tip clasd ), un atribut de accesibilitate (public,
protected, private) plus atributele static, final, abstract (numai pentru metode).

Cu exceptia tipului, fiecare din aceste atribute are o valoare implicitd, folositd
atunci cand nu se declard explicit o altd valoare. Cuvintele cheie folosite pentru



modificarea atributelor implicite se numesc "modificatori*. De exemplu orice
membru este nestatic si nefinal atunci cand nu se folosesc modificatorii static sau
final.

O variabild staticd a clasei declaraté final este de fapt o constantd, nemodificabild
prin operatii ulterioare primei initializari. Exemple de constante definite in clasa Byte:

public class Byte {
public static final byte MIN_VALUE = -128;
public static final byte MAX_VALUE = 127;
public static final Class TYPE = Class.getPrimitiveClass(“byte”);
... Il constructori si metode clasa Byte

}

Se vede din exemplul anterior cé o variabild static finald poate fi initializata si cu
rezultatul unei functii, pentru cé initializarea se face la incércarea clasei.

Metodele unei clase instantiabile sunt de obicei nestatice, dar pot exista si cateva
metode statice in fiecare clasd cu date. Exemplu din clasa String:

public static String valueOf(Object obj) { /I sir echivalent unui obiect
return (obj == null) ? "null" : obj.toString();

}

O metodd staticd poate fi apelatd de 0 metoda nestatica. Exemplu:

public String toString() { /I metoda din clasa "Integer”
return String.valueOf(value); // metoda statica din clasa String
}

O metoda statica (inclusiv functia main) nu poate apela 0 metoda nestatica, pentru
cd folosirea unei metode nesatice este conditionatd de existenta unui obiect, dar
metoda staticd se poate folosi si Tn absenta unor obiecte. O metoda staticd poate apela
un constructor. Exemplu:

public static Integer valueOf (String s) throws NumberFormatException {
return new Integer(parselnt(s)); /I static int parselnt(String,int);

}

Parte din definitia unei metode este si clauza throws, care specificd ce fel de
exceptii se pot produce Tn metoda respectiva si care permite compilatorului sa verifice
dacd exceptiile produse sunt sau nu tratate acolo unde se apeleazd metoda. Exemplu
de metoda din clasa Integer, pentru conversia unui sir de caractere intr-un intreg :

public static int parselnt (String s) throws NumberFormatException {
if (s == null)
throw new NumberFormatException("null");



Anumite situatii speciale aparute Tn executia unei metode sunt uneori raportate
prin rezultatul functiei (boolean) si nu prin exceptii. De exemplu, anumite functii de
citire a unui octet dintr-un fisier au rezultat negativ la sfarsit de fisier, iar functia de
citire a unei linii (intr-un obiect String) are rezultat null la sfarsit de fisier.

Uneori este posibild anticiparea si prevenirea unor exceptii. Exemplul urmator
aratd cum se poate evita aparitia unei exceptii de iesire din limitele unui vector
intrinsec, din cauza utilizarii gresite a unui program Java:

/I program cu doua argumente in linia de comanda
public static void main ( String arg[ ]) {
if (arg.length < 2) {
System.out.printin (“usage: java copy input output”);
return;

}

/I prelucrare argumente primite

O metoda declarata final nu mai poate fi redefinitd Tntr-o subclasa si ar putea fi
implementatd mai eficient de catre compilator.

O metodd abstractd este 0 metoda cu atributul abstract, declaratd dar nedefinitad in
clasa unde apare pentru prima datd. O clasé care contine cel putin o metoda abstracta
este 0 clasd abstractd si nu poate fi instantiatd, deci nu se pot crea obiecte pentru
aceastd clasa (dar se pot defini variabile de un tip clasé abstractd).

Metode declarate dar nedefinite Tn Java sunt si metodele "native" (cu atributul
native), care se implementeaza intr-un alt limbaj decat Java (de obicei limbajul C).
Definitia lor depinde de particularitatile sistemului de calcul pe care se
implementeaza metodele. Exemplu:

/l metoda System.arraycopy ptr copiere partiala vectori
public static native void arraycopy (Object s, int si, Object d, int di, int length);

Incapsularea datelor in clase

De obicei datele unei clase nu sunt direct accesibile utilizatorilor clasei, deci nu
sunt accesibile functiilor din alte clase. Pe de o parte utilizatorii nu sunt interesati de
aceste date (de exemplu, cel care foloseste o stivd nu are nevoie sd “vada” vectorul
stiva si alte detalii), iar pe de altd parte este mai sigur ca aceste date s& fie modificate
numai de metodele clasei si nu de orice utilizator.

O clasd expune utilizatorilor séi o interfatd publicd, care constd din totalitatea
metodelor publice (accesibile) ale clasei si care aratd ce se poate face cu obiecte ale
clasei respective. Documentatia unei clase prezintd numai interfata sa publicd, adica
constructorii publici, metodele publice (tip, nume, argumente) si variabilele public
accesibile. Este posibilda modificarea implementarii unei clase, cu mentinerea



interfetei sale. De exemplu, putem folosi o stiva realizata ca listd inlantuitd Tn locul
unei stive vector, fard ca programele ce folosesc stiva s necesite vreo modificare.

Atributul de accesibilitate se referd la drepturile unei clase asupra membrilor unei
alte clase, si este legat de ceea ce se numeste "Incapsulare™ sau "ascunderea datelor".
Toate obiectele unei clase au aceleasi drepturi, stabilite la definitia clasei.

Metodele unei clase pot folosi variabilele clasei, indiferent de atributul de
accesibilitate al acestor variabile (private, protected, public). Metodele unei clase se
pot apela unele pe altele, indiferent de ordinea definirii lor si de atributul de
accesibilitate.

Atributul public se foloseste pentru functiile si/sau variabilele clasei ce urmeaza a
fi folosite din alte clase. In general, metodele si constructorii unei clase se declara
public. Variabilele public accesibile se mai numesc si proprietéti ale obiectelor.

Datele unei clase au Tn general atributul private sau protected, iar accesul la aceste
date este permis numai prin intermediul metodelor, publice, ale clasei respective.

Exista si cazuri, mai rare, In care nu se respectd principiul Tncapsularii iar
variabilele unei clase sunt public accesibile. Este vorba de clase cu mai multe
variabile, folosite relativ frecvent in alte clase si pentru care accesul prin intermediul
metodelor ar fi incomod si ineficient. Exemplu din pachetul “java.awt”:

public class Rectangle { /l dreptunghi de incadrare figura geometrica
public int x, y, width, height; /I coordonate: colt, latime, Tnaltime
public Rectangle (int X0, int y0, int w, int h) {
x0=x; yO=y; width=w; height=h;
}

... Il alte metode

}

Variabilele cu atributul protected dintr-o clasa sunt accesibile pentru toate clasele
derivate direct din A (indiferent de pachetul unde sunt definite) si pentru clasele din
acelasi pachet cu ea.

Dacé nu se specificd explicit modul de acces la un membru al unei clase A atunci
se considera implicit cd el este accesibil pentru toate clasele definite in acelasi pachet
cu A, numite uneori clase “prietene”. De exemplu, clasele VectorEnumerator si
Vector sunt definite (in Java 1.0) in acelasi pachet si Tn acelasi fisier sursd, iar
variabile cu atributul protected din clasa Vector sunt folosite direct Tn clasa
VectorEnumerator (in Java 1.2 clasa enumerator este inclusa in clasa vector).

In continuare vom schita definitia unei clase pentru o listd Tnlantuitd de numere
intregi. Mai intai trebuie definitd o clasa pentru un nod de listd, o clasa care poate sa
nu aibd nici o metoda si eventual nici constructor explicit:

class Node { // nod de lista inlantuita
int val; // date din nod
Node leg; /I legatura la nodul urmator

public Node (int v) { val=v; leg=null;}  // constructor

}



Metodele clasei lista trebuie sa aiba acces direct la variabilele clasei “Node”, ceea
ce se poate realiza in doua moduri:
- Clasele “Node” si “MyL.ist” se afla Tn acelasi pachet.
- Clasa “Node” este interioard clasei “MyL.ist”.

In ambele cazuri variabilele clasei “Node” pot sa nu aiba nici un atribut explicit de

accesibilitate

Clasa “MyList” contine o variabila de tip “Node” (adresa primului element din
listd), care poate fi *“private” sau “protected”, dacd anticipdm eventuale subclase
derivate.

public class MyList { [l lista inlantuita simpla (cu santinela)

protected Node prim; [/l adresa primului element
public MyList () {

prim = new Node(0); /I creare nod sentinela (cu orice date)
}

/I adaugare la sfirsit de lista
public void add (int v) { /I adaugare intreg v la lista

Node nou= new Node(v); /I creare nod nou cu valoarea v

Node p=prim; /I inaintare spre sfarsit de lista

while (p.leg !'= null)

p=p.leg;

p.leg=nou; /I nou urmeaza ultimului element

}

/I sir ptr. continut lista
public String toString () {

String aux=""; /I rezultatul functiei toString
Node p=prim.leg; /I se pleaca de la primul nod din lista
while (p !'=null) { I cat timp mai exista un element urmator
aux=aux + p.val +" "; I/l intregul p.val se converteste automat in “String”
p=p.leg; /[ avans la nodul urmator
}
return aux; /I sirul cu toate valorile din lista
}
}

O metodd a unei clase nu poate fi recursivd, cu argument modificabil de tipul
clasei; solutia problemei este o functie statica recursiva, apelatd de metoda. Exemplu
de functii din clasa “MyList”:

/l cautare in lista
public boolean contains (int x) {
return find (prim,x); // apel fct recursiva
}
/I fct recursiva de cautare
private boolean find (Node crt, int x) {
if (crt==null) I/ daca sfarsit de lista
return false; /[ atunci x negasit
if ( x==crt.val)
return true; /I x gasit



return find (crt.leg,x); // continua cautarea in sublista

}

In exemplul anterior recursivitatea nu este justificatd, dar pentru alte clase (cu
arbori, de exemplu) forma recursiva este preferabila.

Structura unei clase Java

O clasa care poate genera obiecte contine Tn mod normal si date, deci variabile ale
clasei, definite Tn afara metodelor clasei (de obicei Tnaintea functiilor).
Majoritatea claselor instantiabile au unul sau mai multi constructori publici folositi
pentru initializarea obiectelor si apelati de operatorul new.
Metodele unei clase pot fi clasificate Tn cateva grupe:
- Metode care permit citirea datelor clasei ( metode accesor).
- Metode care permit modificarea datelor clasei ( si care lipsesc din anumite clase ).
- Metode pentru operatii specifice clasei respective.
- Metode mostenite de la clasa Object si redefinite, pentru operatii generale,
aplicabile oricarui obiect Java ( “equals”, “toString”, “hashCode”).
Conform unor cerinte mai noi ale standardului Java Beans, metodele de acces la
variabile private au un nume care incepe cu "get" si continua cu numele variabilei, iar
metodele de modificare a variabilelor au un nume care incepe cu "set". Exemplu:

public class Complex {
private double re, im; Il parte reala si imaginara

/I metode de citire a datelor

public float getReal () {returnre;} // extrage parte reale

public float getimag () { returnim;}  // extrage parte imaginara
/I metode de modificare a datelor

public void setReal (float x) { re =x; } // modifica parte reala

public void setlmag (float y) { im=y; } /I modifica parte imaginara
/I complex conjugat

public Complex conj () {
return new Complex(re,-im);

}

/I alte operatii cu obiecte de tip Complex

N .// metode din “Object” redefinite
public boolean equals (Object obj) {. . .}
public String toString ) {. ..}

Clasa String contine un vector de caractere, dimensiunea sa si mai multe functii
care realizeaza diverse operatii asupra acestui vector: cdutarea unui caracter dat n
vector, extragerea unui subsir din intregul sir, compararea cu un alt sir etc. Exemplu:

public class String {
/ variabilele clasei
private char value[ J; /I un vector de caractere



private int count; /I numar de caractere folosite
/[ un constructor

public String( char [ ] str) {
count= str.length; value= new char[count];
System.arraycopy (str,0,value,0,count);

/I metodele clasei

public int length () { /[ lungime sir
return count;

}

public String substring (int start, int end) { // extrage subsir dintre start si end
int n=end-start+1; /I nr de caractere intre start si end

char b[ ] = new charl[n];
System.arraycopy (value,start,b,0,n);
return new String (b);

}
public String substring (int pos) { /I extrage subsir din pozitia pos

return substring (pos, length()-1); /I return this.substring (pos,length()-1);
}

/I ... alte metode

A se observa existenta unor metode cu acelasi nume dar cu argumente diferite si
modul Tn care 0 metoda (nestaticd) apeleaza o altd metodd nestatica din clasd: nu se
mai specificd obiectul pentru care se apeleazd metoda “substring” cu doi parametri,
deoarece este acelasi cu obiectul pentru care s-a apelat metoda “substring” cu un
singur parametru (obiectul this = chiar acest obiect).

O clasa mai poate contine constante si chiar alte clase incluse.

In limbajul C o declaratie de structura este o definitie de tip care nu alocd memorie
si de aceea nu este posibila initializarea membrilor structurii. In Java o definitie de
clasé creeazd anumite structuri de date si alocd memorie, ceea ce justifica afirmatia ca
o0 clasd este un fel de sablon pentru crearea de obiecte de tipul respectiv. Definitia
unei clase Java nu trebuie terminata cu “;” ca in C++.

Metode care pot genera exceptii

In antetul unor metode trebuie sd apard clauza throws, dacd in aceste metode pot
apare exceptii, a caror tratare este verificatd de compilator. Intr-o metoda poate apare
0 exceptie fie datoritd unei instructiuni throw, fie pentru ca se apeleazd o metoda in
care pot apare exceptii.

In cursul executiei unei metode sau unui constructor este posibil s& apara o situatie
de exceptie, iar metoda trebuie s& anunte mai departe aceastd exceptie. Semnalarea
unei exceptii program Tnseamna in Java crearea unui obiect de un anumit tip clasa
(derivat din clasa Exception) si transmiterea lui Tn afara functiei, cétre sistemul care
asista executia ("Runtime system™). Exemplu de metoda care poate produce exceptii:

/l metoda din clasa String



public char charAt (int index) {
if ((index < 0) || (index >= count))
throw new StringIndexOutOfBoundsException(index);
return value[index + offset];

}

Instructiunea throw se foloseste pentru semnalarea unei exceptii Intr-o metoda si
specifica un obiect “exceptie”(de obicei un obiect anonim, creat chiar Tn instructiune).
Alegerea acestui cuvant ("to throw"= a arunca) se explicd prin aceea ca la detectarea
unei exceptii nu se apeleaza direct o anumitd functie (selectatd prin nume); functia
care va trata exceptia (numita “exception handler") este selectatd dupa tipul obiectului
exceptie "aruncat™ unui grup de functii.

Metoda "charAt" aruncé o exceptie care nu trebuie declaraté.

In exemplul urmator metoda “parseByte™ aruncd o exceptie ce trebuie tratata (de
exemplu, prin repetarea citirii sirului primit), exceptie care trebuie anuntatd mai
departe, pentru a se verifica tratarea ei.

/l metoda din clasa Byte
public static byte parseByte (String s, int radix) throws NumberFormatException {
int i = Integer.parselnt(s, radix);
if (i < MIN_VALUE || i > MAX_VALUE)
throw new NumberFormatException(); /l genereaza exceptie
return (byte)i;
}

O metoda Tn care se poate produce o exceptie si care aruncd mai departe exceptia
trebuie sa contind Tn definitia ei clauza throws. Cuvantul cheie throws apare in antetul
unei metode, dupd lista de argumente si este urmat de numele unui tip exceptie (nume
de clasd) sau de numele mai multor tipuri exceptie. In Java se considera ca erorile
semnalate de o metoda fac parte din antetul metodei pentru a permite compilatorului
sd verifice daca exceptia produsd este ulterior tratatd si s& oblige programatorii la
tratarea anumitor exceptii. Exemplu de exceptie generatd de un constructor:

public static FileReader fopen ( String filename) throws IOException {
return new FileReader (filename); /I exceptie de fisier negasit
}

Orice functie (metodd) care apeleazd metoda “fopen” de mai sus trebuie fie s&
arunce mai departe exceptia (prin clauza throws), fie s o trateze (prin try-catch):

public static fileCopy ( String src, String dst) throws IOException {
FileReader fr = fopen (src); /I aici poate apare exceptie de I/E

Pentru erori uzuale sunt predefinite o serie de tipuri exceptie, dar utilizatorii pot
sa-si defineascd propriile tipuri exceptie, sub forma unor noi clase (derivate fie din
clasa Exception fie din clasa RuntimeException).



Pentru erorile care nu permit continuarea programului vom prefera exceptiile
derivate din clasa RuntimeException sau din clasa Error, care nu obligd
programatorul la o anumitd actiune ("prindere” sau aruncare mai departe). Existd
chiar pérerea cd toate exceptiile ar trebui sd fie de acest fel, pentru simplificarea
codului (prin eliminarea clauzei throws din antetul metodelor) si pentru a evita
tratarea lor superficiald (prin interzicerea oricdrui mesaj la aparitia exceptiei).

Exceptiile aruncate de toate functiile (inclusiv de “main”) au ca efect terminarea
programului dupd afisarea unui mesaj si a secventei de apeluri ce a dus la exceptie.



5. Derivare, mostenire, polimorfism
Clase derivate

Derivarea inseamnd definirea unei clase D ca o subclasé a unei clase A, de la care
“mosteneste” toate variabilele si metodele publice. Subclasa D poate redefini metode
mostenite de la clasa parinte (superclasa) A si poate adduga noi metode (si variabile)
clasei A. Tipul D este un subtip al tipului A. La definirea unei clase derivate se
foloseste cuvantul cheie extends urmat de numele clasei de baz&. Exemplu:

/I vector ordonat cu inserare element nou
public class SortedVector extends Vector {
/l metoda redefinita ptr adaugare la vector ordonat
public void addElement (Object obj) {  // adaugare element si ordonare
int i=indexOf (obj);

if (i < 0)
i=-i-1;
insertElementAt(obj,i);
}
/I metoda redefinita: cautare binara in vector ordonat
public int indexOf (Object obj) { /l cauta in vector un obiect
return Collections.binarySearch(this,obj);
}

}

In Java se spune cd o subclasa extinde functionalitatea superclasei, n sensul ca ea
poate contine metode si date suplimentare. In general o subclasi este o specializare, o
particularizare a superclasei si nu extinde domeniul de utilizare al superclasei.

Cuvantul super, ca nume de functie, poate fi folosit numai intr-un constructor si
trebuie s fie prima instructiune (executabild) din constructorul subclasei. Exemplu:

public class IOException extends Exception {
public IOException() { super(); }
public IOException(String s) { super(s); }

}

Principala modalitate de specializare a unei clase este redefinirea unor metode din
superclasa. Prin redefinire ("override') se modificd operatiile dintr-o metodd, dar nu
si modul de utilizare al metodei.

De multe ori, subclasele nu fac altceva decat sd redefineascd una sau cateva
metode ale superclasei din care sunt derivate. Redefinirea unei metode trebuie s&
pastreze "amprenta" functiei, deci numele si tipul metodei, numarul si tipul
argumentelor .

Majoritatea claselor Java care contin date redefinesc metoda “toString” (mostenita
de la clasa Object), ceea ce permite conversia datelor din clasé intr-un sir de caractere



si deci afisarea lor. Nu se poate extinde o clasé finald (cu atributul final) si nu pot fi
redefinite metodele din superclasa care au unul din modificatorii final, static, private.

O metoda redefinitd intr-o subclasd "ascunde" metoda corespunzétoare din
superclasd, iar o variabila dintr-o subclasd poate "ascunde” o variabild cu acelasi
nume din superclasd. Apelarea metodei originale din superclasad nu este in general
necesard pentru un obiect de tipul subclasei, dar se poate face folosind cuvantul cheie
"super" In locul numelui superclasei. Exemplu:

/I vector ordonat cu adaugare la sfarsit si reordonare
public class SortedVector extends Vector {

public void addElement (Object obj) { /[ adaugare element si ordonare
super.addElement (obj); /I apel metoda “addElement” din clasa Vector
Collections.sort(this);

}

/I metoda mostenita automat dar interzisa in subclasa
public void insertElementAt (Object obj, int pos) { // ptr a nu modifica ordinea
throw new UnsupportedOperationException();

}
}

O subclasé se poate referi la variabilele superclasei fie direct prin numele lor, dacd
variabilele din superclasa sunt de tip public sau protected, fie indirect, prin metode
publice ale superclasei. Exemplu:

public class Stack extends Vector {

public boolean empty() { /I test de stiva goala
return size()==0; I/ sau return elementCount==0;

}
}

Derivarea ca metoda de reutilizare

Derivarea este motivata uneori de necesitatea unor clase care folosesc ih comun
anumite functii dar au si operatii specifice, diferite in clasele Tnrudite. O solutie de
preluare a unor functii de la o clasa la alta este derivarea.

O clasa derivatd "mosteneste” de la superclasa sa datele si metodele nestatice cu
atributele public si protected . Clasa “SortedVector”, definitd anterior, mosteneste
metodele clasei Vector: elementAt, indexOf, toString s.a. Exemplu:

SortedVector a = new SortedVector();
System.out.println ( a.toString()); Il afisare continut vector

Chiar si metoda “addElement” redefinitd in clasa derivatd, refoloseste extinderea
automata a vectorului, prin apelul metodei cu acelasi nume din superclasa.

In Java atributele membrilor mosteniti nu pot fi modificate in clasa derivatd: o
variabild public din superclasa nu poate fi facuta private in subclasa.



Metodele si variabilele mostenite ca atare de la superclasa nu mai trebuie declarate
Tn subclasd. In schimb, trebuie definite functiile constructor, metodele si datele
suplimentare (dacé existd) si trebuie redefinite metodele care se modifica Tn subclasa.

O subclasd nu mosteneste constructorii superclasei, deci fiecare clasa are propriile
sale functii constructor (definite explicit de programator sau generate de compilator).
Nu se genereaza automat decat constructori fard argumente. Din acest motiv nu putem
crea un obiect vector ordonat prin instructiunea urmétoare:

SortedVector a = new SortedVector(n); // nu exista constructor cu argument !

In Java constructorul implicit (fard argumente) generat pentru o subclasé apeleazé
automat constructorul fard argumente al superclasei. Compilatorul Java genereaza
automat o instructiune "super(); " Tnainte de prima instructiune din constructorul
subclasei, dacé nu exista un apel explicit si dacd nu se apeleaza un alt constructor al
subclasei prin "this(...)".

Initializarea variabilelor mostenite este realizatd de constructorul superclasei, desi
valorile folosite la initializare sunt primite ca argumente de constructorul subclasei.
Este deci necesar ca un constructor din subclasd sd apeleze un constructor din
superclasd. Apelul unui constructor din superclasd dintr-o subclasa se face folosind
cuvantul cheie super ca nume de functie si nu este permisd apelarea directd, prin
numele sdu, a acestui constructor. Exemplu:

public class SortedVector extends Vector {
public SortedVector () { [/l vector cu dimensiune implicita
super(); [l initializari in superclasa

public SortedVector (int max) {// vector cu dimensiune specificata la instantiere
super(max); /I max folosit la alocarea de memorie in superclasa
}

Dacd se defineste un constructor cu argumente atunci nu se mai genereaza automat
un constructor féra argumente de catre compilator (in orice clasa).

In Java apelul unei metode din constructorul superclasei se traduce prin apelarea
metodei din subclasa si nu a metodei cu acelasi nume din superclasé, ceea ce uneori
este de dorit dar alteori poate da nastere unor exceptii sau unor cicluri infinite.

In exemplul urmator clasa “SortVec” mentine o versiune ordonatd si o versiune
cu ordinea cronologicd de addugare a elementelor. La executia unei instructiuni
SortVec vs = new SortVec(v); apare exceptia de utilizare a unui pointer nul in metoda
“addElement” deoarece constructorul clasei Vector apeleazd metoda “addElement”
din clasa “SortVec” iar variabila “v” nu este initializata.

class SortVec extends Vector {
private Vector v; /I vector cu ordinea de adaugare
public SortVec () {
super(); v=new Vector();

}



public SortVec ( Vector a) {
super(a); Il apel constructor superclasa (produce exceptie !)

public void addElement (Object obj) {  // adaugare element si ordonare

super.addElement (obj); /l adauga la vector ordonat dupa valori
v.addElement(obj); /I adauga la vector ordonat cronologic
Collections.sort(this);

}

/I alte metode (si pentru acces la variabila v)

O variantd corecta a constructorului cu argument Vector araté astfel:

public SortVec ( Vector a) {
v= new Vector(a);
for (int i=0;i<v.size();i++)
addElement(a.elementAt(i));
}

In exemplul urmétor clasa “MyQueue” (pentru liste de tip coadd) este derivata din
clasa “MyList” pentru liste simplu nlantuite. Cele doud clase folosesc in comun
variabila “prim” (adresa de Tnceput a listei) si metoda “toString”.

Metoda “add” este redefinitd din motive de performantd, dar are acelasi efect:
addugarea unui nou element la sfarsitul listei.

public class MyQueue extends MyList { /Il Lista coada
private Node ultim; /I variabila prezenta numai in subclasa
public MyQueue () {
super(); [l initializare variabila “prim”
ultim=prim; /[ adresa ultimului element din lista

/[ adaugare la sfirsit coada (mai rapid ca in MyList)
public void add (Object v) {

Node nou= new Node();

nou.val=v;

ultim.leg=nou;

ultim=nou;

}
Il eliminare obiect de la inceputul cozii
public Object del () {
if (empty())
return null;
Nod p=prim.leg; [/l primul nod cu date
prim.leg=p.leg;
if (empty()) /I daca coada este goala
ultim=prim;
return p.val;

}

/I test daca coada goala



public boolean empty() {
return prim.leg==null;
}

}

Din clasa “MyList” se poate deriva si 0 clasa stiva realizatd ca listd Tnlantuita, cu
redefinirea metodei de addugare “add”, pentru addugare la Tnceput de listd, si cu o
metoda de extragere (si stergere) obiect de la inceputul listei. Ideea este ca atat coada
cat si stiva sunt cazuri particulare de liste. Avantajele reutilizarii prin extinderea unei
clase sunt cu atat mai importante cu cat numarul metodelor mostenite si folosite ca
atare este mai mare.

Derivare pentru creare de tipuri compatibile

Definirea unei noi clase este echivalentd cu definirea unui nou tip de date, care
poate fi folosit Tn declararea unor variabile, argumente sau functii de tipul respectiv.
Prin derivare se creeaza subtipuri de date compatibile cu tipul din care provin.

Tipurile superclasa si subclasd sunt compatibile, Tn sensul cd o variabila (sau un
parametru) de un tip A poate fi Tnlocuit fard conversie explicitd cu o variabild (cu un
parametru) de un subtip D, iar trecerea de la o subclasa D la o superclasd A se poate
face prin conversie explicitd (“cast”). Conversia de tip intre clase incompatibile
produce exceptia ClassCastException.

Exemple de conversii Tntre tipuri compatibile:

MyList a ; MyQueue gq= new MyQueue();
a=q; /I upcasting
g = (MyQueue) a ; /I downcasting

Tipuri compatibile sunt tipurile claselor aflate intr-o relatie de descendenta
(directd sau indirectd) pentru cd aceste clase au Th comun metodele clasei de baza.
Conversia explicita de la tipul de baz& la un subtip este necesara pentru a putea folosi
metodele noi ale subclasei pentru variabila de tip subclasé.

MyList
A
¢ downcasting upcasting T

MyQueue

De remarcat ca doud subtipuri ale unui tip comun A nu sunt compatibile ( de ex.
tipurile Integer si Float nu sunt compatibile, desi sunt derivate din tipul Number).
Trecerea ntre cele doud tipuri nu se poate face prin operatorul de conversie, dar se
poate face prin construirea altui obiect.

Number




—

Float Integer

Procesul de extindere sau de specializare a unei clase poate continua pe mai multe
niveluri, deci fiecare subclasd poate deveni superclasd pentru alte clase, si mai
specializate.

Posibilitatea de creare a unor tipuri compatibile si de utilizare a unor functii
polimorfice constituie unul din motivele importante pentru care se foloseste
derivarea. Aplicarea repetatd a derivarii produce ierarhii de tipuri si familii de clase
inrudite.

Putem constata Tn practica programarii cu obiecte cd unele superclase transmit
subclaselor lor putind functionalitate (putine metode mostenite intocmai), deci
motivul extinderii clasei nu este reutilizarea unor metode ci relatia specialé care apare
ntre tipurile subclasei si superclasei.

In general se definesc familii de clase, unele derivate din altele, care sunt toate
echivalente ca tip cu clasa de la baza ierarhiei. Un exemplu este familia claselor
exceptie, derivate direct din clasa Exception sau din subclasa RuntimeException.
Instructiunea throw trebuie s& contind un obiect de un tip compatibil cu tipul
Exception; de obicei un subtip ( IOException, NullPointerException s.a.).

O subclasé a clasei Exception nu adauga metode noi si contine doar constructori.

Uneori superclasa este o clasd abstractd (neinstantiabild), care nu transmite metode
subclaselor sale, dar creeaza clase compatibile cu clasa abstracta.

Tipul superclasei este mai general decat tipurile subclaselor si de aceea se
recomandé ca acest tip sé fie folosit la declararea unor variabile, unor argumente de
functii sau componente ale unor colectii. In felul acesta programele au un caracter
mai general si sunt mai usor de modificat.

Un exemplu din Java 1.1 este clasa abstractd Dictionary, care contine metode
utilizabile pentru orice clasé dictionar, indiferent de implementarea dictionarului:
get, put, remove, keys, s.a. Clasa de bibliotecd Hashtable extinde clasa Dictionary,
fiind un caz particular de dictionar, realizat printr-un tabel de dispersie. Putem sa ne
definim si alte clase care sa extinda clasa Dictionary, cum ar fi un dictionar vector.
Atunci cand scriem un program sau o functie vom folosi variabile sau argumente de
tipul Dictionary si nu de tipul Hashtable sau de alt subtip. Exemplu de creare a unui
dictionar cu numadrul de aparitii al fiecarui cuvant dintr-un vector de cuvinte:

public static Dictionary wordfreq ( String v[]) {
Dictionary dic = new Hashtable();

int cnt; /I contor de aparitii
for (int i=0; i< v.length; i++) {
Object key = v[i]; /I cuvintele sunt chei in dictionar
Integer nr = (Integer) dic.get(key); // valoarea asociata cheii key in dictionar
if (nr!=null) /I daca exista cheia in dictionar
cnt = nr.intValue()+1; /[ atunci se mareste contorul de aparitii



else /l daca cheia nu exista in dictionar
cnt =1; /I atunci este prima ei aparitie
dic.put (key, new Integer(cnt)); /I pune in dictionar cheia si valoarea asociata
}
return dic;
}

Rezultatul functiei “wordfreq” poate fi prelucrat cu metodele generale ale clasei
Dictionary, fara sa ne intereseze ce implementare de dictionar s-a folosit in functie.
Alegerea unei alte implementéri se face prin modificarea primei linii din functie.
Exemplu de folosire a functiei:

public static void main (String arg[]) {
String lista[ ] = {"a","b","a","c","b","a"};
Dictionary d= wordfreq(lista);
System.out.printin (d); // scrie {c=1, b=2, a=3}
}

Utilizarea unui tip mai general pentru crearea de functii si colectii cu caracter
general este o tehnicd specificd programdrii cu obiecte. In Java (si Tn alte limbaje)
aceastd tehnica a condus la crearea unui tip generic Object, care este tipul din care
deriva toate celelalte tipuri clasa si care este folosit pentru argumentele multor functii
(din clase diferite) si pentru toate clasele colectie predefinite (Vector, HashTable).

Clasa Object ca baza a ierarhiei de clase Java

In Java, clasa Object (java.lang.Object) este superclasa tuturor claselor JDK si a
claselor definite de utilizatori. Orice clasa Java care nu are clauza extends Tn definitie
este implicit o subclasd derivatd direct din clasa Object. De asemenea, clasele
abstracte si interfetele Java sunt subtipuri implicite ale tipului Object.

Clasa Obiject transmite foarte putine operatii utile subclaselor sale; de aceea n alte
ierarhii de clase (din alte limbaje) radécina ierarhiei de clase este o clasd abstract.
Deoarece clasa Object nu contine nici 0 metoda abstractd, nu se impune cu necesitate
redefinirea vreunei metode, dar in practicd se redefinesc cateva metode.

Metoda “toString” din clasa Object transforma in sir adresa obiectului si deci
trebuie sa fie redefinita in fiecare clasa cu date, pentru a produce un sir cu continutul
obiectului. Metoda “toString” permite obtinerea unui sir echivalent cu orice obiect,
deci trecerea de la orice tip la tipul String (dar nu prin operatorul de conversie ):

Date d = new Date();
String s = d.toString(); // dar nu si: String s = (String) d;

Metoda "equals” din clasa Object considera ca doud variabile de tip Object sau de
orice tip derivat din Object sunt egale dacd si numai dacd se referd la un acelasi
obiect:

public boolean equals (Object obj) {



return (this == obj);

}

Pe de alta parte, un utilizator al clasei String ( sau al altor clase cu date) se asteapta
ca metoda "equals” sa aiba rezultat true dacd doud obiecte diferite (ca adresd) contin
aceleasi date. De aceea, metoda "equals" este rescrisa n clasele unde se poate defini
o relatie de egalitate Tntre obiecte. Exemplu din clasa “Complex”:

public boolean equals (Object obj) {
Complex cpx =(Complex) obj;
if (obj != null && obj instanceof Complex)
if (this.re == cpx.re && this.im == cpx.im)
return true;
return false;

}

Pentru a evita erori de programare de tipul folosirii metodei "String.equals” cu
argument de tip "Complex™, sau a metodei "Complex.equals™ cu argument de tip
"String" se foloseste Tn Java operatorul instanceof, care are ca operanzi o variabilad de
un tip clasé si tipul unei (sub)clase si un rezultat boolean.

Redefinirea unei metode intr-o subclasa trebuie sd pastreze aceeasi semnéaturd cu
metoda din superclasa, deci nu se pot schimba tipul functiei sau tipul argumentelor.
Din acest motiv, argumentul metodei "Complex.equals” este de tip Object si nu este
de tip "Complex", cum ar parea mai natural. Daca am fi definit metoda urmétoare:

public boolean equals (Complex cpx) { ... }

atunci ea ar fi fost consideratd ca o noud metodd, diferitd de metoda "equals”
mostenita de la clasa Object. In acest caz am fi avut o supradefinire ("overloading") si
nu o redefinire de functii.

La apelarea metodei "Complex.equals” poate fi folosit un argument efectiv de
tipul "Complex", deoarece un argument formal de tip superclasa poate fi Tnlocuit (fara
conversie explicitd de tip) printr-un argument efectiv de un tip subclasa. Exista deci
mai multe metode "equals" in clase diferite, toate cu argument de tip Object si care
pot fi apelate cu argument de orice tip clasa.

Metoda "equals" nu trebuie redefinitd Tn clasele fara date sau in clasele cu date
pentru care nu are sens comparatia la egalitate, cum ar fi clasele flux de intrare-iesire.

O variabild sau un argument de tip Object (o referintd la tipul Object) poate fi
inlocuitd cu o variabild de orice alt tip clasd, deoarece orice tip clasd este Tn Java
derivat din si deci echivalent cu tipul Object. Exemplul urmator aratd cum un vector
de obiecte Object poate fi folosit pentru a memora obiecte de tip String .

/I afisarea unui vector de obiecte oarecare
public static void printArray ( Object array [ ]) {
for (int k=0; k<array.length; k++)
System.out.printin (array[K]);



public static void main (String[ ] arg) {
Object a[ ] = new Object [3] ;
String s[ ] ={"unu", "doi", "trei"};
for (int i=0; i<3; i++)
ali]= sfi;
printArray (a);

Polimorfism si legare dinamica

O functie polimorficd este o functie care are acelasi prototip, dar implementari
(definitii) diferite Tn clase diferite dintr-o ierarhie de clase.

Asocierea unui apel de metoda cu functia ce trebuie apelatd se numeste "legare”
("Binding™). Legarea se poate face la compilare (“legare timpurie”) sau la executie
("legare tarzie" sau "legare dinamicd"). Pentru metodele finale si statice legarea se
face la compilare, adica un apel de metoda este tradus Tntr-o instructiune de salt care
contine adresa functiei apelate.

Legarea dinamica are loc in Java pentru orice metoda care nu are atributul final
sau static, metodd numitd polimorficd. In Java majoritatea metodelor sunt
polimorfice. Metodele polimorfice Java corespund functiilor virtuale din C++.

Metodele “equals”, “toString” sunt exemple tipice de functii polimorfice, al caror
efect depinde de tipul obiectului pentru care sunt apelate. Exemple:

Object d = new Date(); Object f = new Float (3.14);
String ds = d.toString(); // apel Date.toString()
String fs = f.toString(); // apel Float.toString()

Mecanismul de realizare a legérii dinamice este relativ simplu, dar apelul
functiilor polimorfice este mai putin eficient ca apelul functiilor cu o singura forma.
Fiecare clasd are asociat un tabel de pointeri la metodele (virtuale) ale clasei. Clasa
MyQueue va avea o altd adresad (si o altd definitie) pentru functia "add" decét clasa
MyL.ist.

Fiecare obiect contine, pe langd datele nestatice din clasé, un pointer la tabela de
metode virtuale (polimorfice). Compilatorul traduce un apel de metod& polimorfica
printr-o instructiune de salt la o adresa calculatd Tn functie de continutul variabilei
referintd si de definitia clasei. Apelul “g.add” pleacd de la obiectul referit de
variabile "q" la tabela metodelor clasei "MyQueue™ si de acolo ajunge la corpul
metodei "add" din clasa "MyQueue”. Apelul “g.toString” conduce la metoda
“toString” din superclasd (“MyList”) deoarece este 0 metodd mostenita si care nu a
fost redefinitd. Apelul “g.equals” merge in sus pe ierahia de clase si ajunge la
definitia din clasa Object, deoarece nici o subclasd a clasei Object nu redefineste
metoda “equals”.

Legatura dinamica se face de la tipul variabilei la adresa metodei apelate, Tn
functie de tipul variabilei pentru care se apeleaza metoda. Fie urmatoarele variabile:

MyList a, g; a=new MyList(); g =new MyQueue();
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Figura urmatoare aratd cum se rezolva, la executie, apeluri de forma a.add(),
g.add(), g.toString(), g.equals() s.a.

Obiect o
> equals equals
toStrin  [T—
toString
a rim ] ;
P | MyList toString
equals |
toStrin add
add
ultim eauals
add add
del >
del
Variabile Obiecte Clase Metode

Solutia functiilor polimorfice este specificd programérii orientate pe obiecte si se
bazeaza pe existenta unei ierarhii de clase, care contin toate metode (nestatice) cu
aceeasi semnaturd, dar cu efecte diferite Tn clase diferite. Numai metodele obiectelor
pot fi polimorfice, Tn sensul ca selectarea metodei apelate se face in functie de tipul
variabilei pentru care se apeleazd metoda. O metoda statica, chiar daca este redefinitd
n subclase, nu poate fi selectata astfel, datoritd modului de apelare.

Alegerea automatd a variantei potrivite a unei metode polimorfice se poate face
succesiv, pe mai multe niveluri. De exemplu, apelul metodei “toString” pentru un
obiect colectie alege functia ce corespunde tipului de colectie (vector, lista Tnlantuita,
etc); la rdndul ei metoda “toString” dintr-o clasa vector apeleazd metoda “toString” a
obiectelor din colectie, in functie de tipul acestor obiecte (String, Integer, Date, etc.).

10
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O metodd finala (atributul final) dintr-o clasd A, care este membrd a unei familii
de clase, este 0 metodd care efectueaza aceleasi operatii in toate subclasele clasei A;
ea nu mai poate fi redefinitd. Exemplu:

public final boolean contains (Object elem) {
return indexOf (elem) >=0 ;

}

O metoda staticd poate apela 0 metoda polimorficd; de exemplu *“Arrays.sort”
apeleaz functia polimorficd “compareTo” (sau “compare”), al cérei efect depinde de
tipul obiectelor comparate, pentru a ordona un vector cu orice fel de obiecte.

Exemplu de functie pentru cautare secventiald intr-un vector de obiecte:

public static int indexOf (Object[] array, Object obj) {
for (int i=0;i<array.length;i++)

if ( obj.equals (array[i])) /I *equals” este polimorfica
return i; /I indice unde a fost gasit
return -1; /I negasit

}

Pentru functia anterioard este esential cd metoda “equals” este polimorfica si ca se
va selecta metoda de comparare adecvata tipului variabilei “obj” (acelasi cu tipul
elementelor din vectorul “array”).

Structuri de date generice in POO

O colectie genericé este o colectie de date (sau de referinte la date) de orice tip, iar
un algoritm generic este un algoritm aplicabil unei colectii generice.

O colectie genericd poate fi realizatd ca o colectie de obiecte de tip Object iar o
functie genericd este o functie cu argumente formale de tip Object si/sau de un tip
colectie genericd. Pentru a memora Tntr-o colectie de obiecte si date de un tip primitiv
(int, double, boolean s.a.) se pot folosi clasele “paralele” cu tipurile primitive:
Integer, Short, Byte, Float, Double,Boolean, Char.

Primele colectii generice din Java au fost clasele Vector, Hashtable si Stack dar
din Java 2 sunt mai multe clase si sunt mai bine sistematizate.

Cea mai simpla colectie genericd este un vector (intrinsec) cu componente de tip
Object:

Object [ ] a = new Object[10];
for (int i=0;i<10;i++)
a[i]= new Integer(i);

Clasa Vector oferd extinderea automatd a vectorului si metode pentru diferite
operatii uzuale: cdutare in vector, afisare Tn vector, insertie Intr-o pozitie daté s.a.

Ceea ce numim o colectie de obiecte este de fapt o colectie de pointeri (referinte)
la obiecte alocate dinamic, dar aceastd realitate este ascunsd de sintaxa Java.
Exemplu de addugare a unor siruri (referinte la siruri) la o colectie de tip Vector:

11
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Vector v = new Vector (10); /l aloca memorie pentru vector
for (int k=1;k<11;k++)
v.add ( k+™); /I sau v.add (String.valueOf(k));

Existd posibilitatea de a trece de la un vector intrinsec la o clasd vector (metoda
“Arrays.asList” cu rezultat ArrayList) si invers (metoda “toArray” din orice clasa
colectie, cu rezultat Object[] ).

Un alt avantaj al utilizarii de clase colectie fatd de vectori intrinseci este acela cé
se pot creea colectii de colectii, cu prelungirea actiunii unor functii polimorfice la
subcolectii. De exemplu, metoda “toString” din orice colectie apeleaza repetat metoda
“toString” pentru fiecare obiect din colectie (care, la randul lui, poate fi o colectie).

La extragerea unui element dintr-o colectie genericd trebuie efectuatd explicit
conversia la tipul obiectelor introduse in colectie, pentru a putea aplica metode
specifice tipului respectiv. Exemplu de creare a unui vector de siruri, modificarea
sirurilor si afisarea vectorului :

public static void main (String args|]) {
Vector v = new Vector() ;
for (int i=0;i<args.length;i++)
v.add (argsi]); /[ adauga sir la vector
/I modificare vector
for (int i=0;i<v.size();i++) {

String str = (String)v.elementAt(i); /I sir din pozitia i
v.setElementAt( str.toLowerCase(),i); /I trece sir in litere mici
}
System.out.printin(v); /I afisare vector

}

In Java, ca si Tn C, sunt posibile expresii ce contin apeluri succesive de metode,
fard a mai utiliza variabile intermediare. Exemplu:

for (int i=0;i<v.size();i++)
v.setElementAt ( (String)v.elementAt(i)).toLowerCase(), i);

S& considerdm o multime de obiecte realizaté ca tabel de dispersie (“hashtable”).
Tabelul de dispersie va fi realizat ca un vector de vectori, deci ca un obiect de tip
Vector, avand drept elemente obiecte de tip Vector (clasa Vector este si ea subclasa a
clasei Object). O solutie mai bund este cea din clasa JDK Hashtable, Tn care se
foloseste un vector de liste Tnlantuite. Fiecare vector (sau listd) contine un numar de
“sinonime”, adicd elemente cu valori diferite pentru care metoda de dispersie a produs
un acelasi indice in vectorul principal. Metoda de dispersie are ca rezultat restul
impartirii codului de dispersie (produs de metoda “hashCode”) prin dimensiunea
vectorului principal. Numarul de sinonime din fiecare vector nu poate fi cunoscut si
nici estimat, dar clasa Vector asigura extinderea automata a unui vector atunci cand
este necesar.
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public class HSet extends Vector { // tabel de dispersie ca vector de vectori

private int n;

public HSet (int n) { /[ un constructor
super(n); /[ alocare memorie ptr vector principal
this.n=n;

for (int i=0;i<n;i++)
addElement (new Vector()); // aloca mem. ptr un vector de sinonime

public HSet () { /I alt onstructor
this(11); /l dimensiune implicita vector principal
}
/I apartenenta obiect la multime
public boolean contains (Object el) {
int k= (el.hashCode() & OX7FFFFFFF) % n;  // poz. in vector principal (nr pozitiv)
return ((Vector)elementAt(k)).contains(el); // apel Vector.contains
}
/[ adaugare obiect la multime (daca nu exista deja)
public boolean add (Object el) {
int k = (el.hashCode() & Ox7FFFFFFF) % n; // pozi. in vector principal (nr pozitiv)
Vector sin = (Vector)elementAt(k); I/l vector de sinonime
if ( sin.contains (el))
return false;
sin.add (el); /I adauga la vector din pozitia k
return true;
}
/I numar de obiecte din colectie
public int size() {

int m=0;

for (int k=0;k<n;k++) /I ptr fiecare din cei n vectori
m=m-+((Vector)elementAt(k)).size(); /I aduna dimensiune vector

return m;

}

/I conversie continut colectie n sir
public String toString () {

String s="";
for (int k=0;k<n;k++) {

Vector v=(Vector)elementAt(k);

if (v I=null)

s=s + v.toString()+"\n";

}

return s;

}

Metodele polimorfice “toString”, “contains” si “size” din clasa “HSet” apeleaza
metodele cu acelasi nume din clasa Vector. Redefinirea metodei “toString” a fost
necesard deoarece metoda “toString” mostenitd de la clasa Vector (care 0 mosteneste
de la o altd clasd) foloseste un iterator, care parcurge secvential toate elementele
vectorului, dar o parte din ele pot avea valoarea null si genereaza exceptii la folosirea
lor Tn expresii de forma v.toString() .
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Subliniem cé& variabilele unei colectii generice au tipul Object, chiar daci ele se
referd la variabile de un alt tip (Integer, String, etc.); copilatorul Java nu “vede” decét
tipul declarat (Object) si nu permite utilizarea de metode ale clasei din care fac parte
obiectele reunite Tn colectie. Aceastd situatie este destul de frecventa n Java si face
necesard utilizarea operatorului de conversie (tip) ori de cate ori o variabila de un tip
mai general (tip clasd sau interfatd) se referd la un obiect de un subtip al tipului
variabilei. Exemplu:

Object obj = v.elementAt(i); // obiectul din vector poate avea orice tip
Float f = (Float) obj; /I sau: Floatf = (Float) v.elementAt(i);

De remarcat cé astfel de conversii nu modifica tipul obiectelor ci doar tipul
variabilelor prin care ne referim la obiecte (tipul unui obiect nu poate fi modificat in
cursul executiei).

Incercarea de conversie ntre tipuri incompatibile poate fi semnalata la compilare
sau la executie, printr-o exceptie. Exemple:

Float f = new Float(2.5); String s = (String) f; // eroare la compilare
Object obj =f; String s = (String) obj; // exceptie la executie

In al doilea caz tipul String este subtip al tipului Object si deci compilatorul Java
permite conversia (nu stie tipul real al obiectului referit de variabila “obj”).

14



6. Interfete si clase abstracte
Clase abstracte in Java

O superclasd este o generalizare a tipurilor definite prin subclasele sale; de
exemplu, tipul Number este o generalizare a tipurilor clasd numerice (Double, Float,
Integer, Short, Byte). Uneori superclasa este atit de generald incat nu poate preciza
nici variabile si nici implementéri de metode, dar poate specifica ce operatii (metode)
ar fi necesare pentru toate subclasele sale. In astfel de cazuri superclasa Java este fie 0
clasa abstractd, fie o interfata.

O metoda abstracté este declaraté cu atributul abstract si nu are implementare. Ea
urmeaza a fi definitd intr-o subclasd a clasei (interfetei) care o contine. Metodele
abstracte pot apare numai in interfete si in clasele declarate abstracte.

O clasé care contine cel putin 0 metodd abstractd trebuie declarat ca abstracta, dar
nu este obligatoriu ca o clasd abstractd sa contind si metode abstracte. O clasa
abstractd nu este instantiabild, dar ar putea contine metode statice utilizabile.
ca urmare, nu pot fi instantiate (nu pot genera obiecte):

- Clase ne-abstracte, cu constructor private, care impiedica instantierea;
- Clase abstracte, care nici nu au nevoie de un constructor

Spre deosebire de interfete, clasele abstracte pot contine si variabile.

O clasé abstractd este de multe ori o implementare partiala a unei interfete, care
contine atat metode abstracte cat si metode definite. Exemplu:

public interface Collection { // declara metode prezente in orice colectie
int size(); /I dimensiune colectie
boolean isEmpty(); I verifica daca colectia este goala
.. /I alte metode

public abstract class AbstractCollection implements Collection {
public abstract int size(); /I metoda abstracta
public boolean isEmpty ( return size()==0;} // metoda implementata

}

Scopul unei clase abstracte nu este acela de a genera obiecte utilizabile, ci de a
transmite anumite metode comune pentru toate subclasele derivate din clasa abstractd
(metode implementate sau neimplementate).

Derivarea dintr-o clasd abstractd se face la fel ca derivarea dintr-o clasa
neabstracta folosind cuvantul extend. Exemplu:

public class MyCollection extends AbstractCollection {
private Object [ ] array; /I o colectie bazata pe un vector
private int csize;
public MyCollection (int maxsize) {
array = new Object[maxsize]; csize=0; // nr de obiecte in colectie



public int size() { return csize; }
/I alte metode

}

O clasé abstracta poate face o implementare partiald, deci poate contine si metode
neabstracte si/sau variabile in afara metodelor abstracte. Pentru a obtine clase
instantiabile dintr-o clasd abstractd trebuie implementate toate metodele abstracte
mostenite, respectand declaratiiile acestora (tip si argumente).

In bibliotecile de clase Java existd cateva clase adaptor, care implementeazad o
interfatd prin metode cu definitie nuld, unele redefinite Tn subclase. Ele sunt clase
abstracte pentru a nu fi instantiate direct, dar metodele lor nu sunt abstracte, pentru ca
nu se stie care din ele sunt efectiv necesare in subclase. Exemplu de clasa adaptor:

public abstract class KeyAdapter implements KeyListener {
public void keyTyped(KeyEvent €) {} /I la apasare+ridicare tasta
public void keyPressed(KeyEvent e) {}  // numai la apasare tasta
public void keyReleased(KeyEvent €) {} // numai la ridicare tasta

}

O subclasd (care reactioneaza la evenimente generate de taste) poate redefini
numai una din aceste metode, fard sd se preocupe de celalte metode nefolosite de
subclasa:

class KListener extends KeyAdapter {
public void keyPressed(KeyEvent e) {
char ch = e.getkeyChar(); Il caracter generat de tasta apasata
/I folosire sau afisare caracter ch

Interfete Java

O interfatd Java ar putea fi considerata ca o clasd abstracta care nu contine decat
metode abstracte si, eventual, constante simbolice. Totusi, existd deosebiri importante
ntre interfete si clase abstracte Tn Java.

Metodele declarate intr-o interfatd sunt implicit publice si abstracte.

De exemplu, interfata mai veche Enumeration contine doud metode comune
oricdrei clase cu rol de enumerare a elementelor unei colectii :

public interface Enumeration {
boolean hasMoreElements(); /l daca mai sunt elemente in colectie
Object nextElement(); I/l elementul curent din colectie

}

Enumerarea unor obiecte poate fi privitd ca o alternativa la crearea unui vector cu
obiectele respective, in vederea prelucrérii succesive a unui grup de obiecte.



O clasé (abstractd sau instantiabild) poate implementa una sau mai multe interfete,
prin definirea metodelor declarate Tn interfetele respective.

Dintre clasele care implementeaza aceastd interfatd, sunt clasele enumerator pe
vector si enumerator pe un tabel de dispersie Hashtable. Ulterior s-au addugat metode
din aceastd interfatd si clasei StringTokenizer, care face o enumerare a cuvintelor
dintr-un text:

public class StringTokenizer implements Enumeration {

public boolean hasMoreElements() {
return hasMoreTokens();

public Object nextElement() {
return nextToken();

}
}

Utilizarea unei interfete comune mai multor clase permite unificarea metodelor si
modului de utilizare a unor clase cu acelasi rol, dar si scrierea unor metode general
aplicabile oricérei clase care respecta interfata comuna. Exemplu de metoda de afisare
a oricarei colectii de obiecte pe baza unui obiect enumerator:

public static void print (Enumeration enum) {
while (enum.hasMoreElements() )
System.out.print (enum.nextElement()+ “ , ”);
System.out.printin();

}

Functia anterioard poate fi aplicatd pentru orice colectie care are asociat un
obiect enumerator (dintr-o clasé care implementeaza interfata Enumeration):

String text="abcdef*
print ( new StringTokenizer(text)); // scrie a,b,c,d,e,f,

Nu pot fi create obiecte de un tip interfatd sau clasa abstracta, dar se pot declara
variabile, argumente formale si functii de un tip interfata sau clasé abstract.

Prin definirea unei interfete sau clase abstracte se creeazd un tip de date comun
mai multor clase deoarece o variabild (sau un argument) de un tip interfatd poate fi
nlocuita fard conversie explicitd cu o variabild de orice subtip, deci cu referinte la
obiecte care implementeaza interfata sau care extind clasa abstracta.

Ca si in cazul claselor abstracte, se pot defini variabile, functii sau argumente de
functii de un tip interfatd. Astfel de variabile vor fi inlocuite (prin atribuire sau prin
argumente efective) cu variabile de un tip clasd care implementeazd interfata
respectiva. Exemplu:

/[ variantd pentru metoda Vector.toString



public final String toString() {
StringBuffer buf = new StringBuffer();
Enumeration e = elements(); // variabila de tip interfata !
buf.append("[");
for (inti=0;i<=size();i++) {
String s = e.nextElement().toString();  // utilizarea variabilei interfata
buf.append(s); buf.append(",");

}
buf.append("\b]");
return buf.toString();

}
}

In exemplul anterior, metoda “elements” din clasa Vector are ca rezultat un obiect
“enumerator pe vector”, de tipul Enumeration. Exemplu de posibild implementare a
metodei “elements” din clasa “Vector” :

public Enumeration elements() {
return new VectorEnumeration()

/I definirea clasei iterator pe vector
class VectorEnumeration implements Enumeration {
int count = 0; /I indice element curent din enumerare
public boolean hasMoreElements() {
return count < elementCount; I/l elementCount = nr de elemente

public Object nextElement() {
if (count < elementCount)
return elementData[count++]; // elementData = vector de obiecte

Clasa noastrd “VectorEnumeration” trebuie s& aiba acces la datele locale ale clasei
Vector (“elementData” si “elementCount™), deci fie este in acelasi pachet cu clasa
Vector, fie este o clasd interioara clasei Vector.

O interfatd poate extinde o altd interfatd (extends) cu noi metode abstracte. Ca
exemplu, interfata TreeNode reuneste metode de acces la un nod de arbore, iar
interfata MutableTreeNode o extinde pe prima cu metode de modificare nod de arbore
(dupa crearea unui arbore poate fi interzisa sau nu modificarea sa):

public interface MutableTreeNode extends TreeNode {

void insert(MutableTreeNode child, int index); // adauga un fiu acestui nod
void remove(int index); /I elimina fiu cu indice dat al acestui nod

Diferente intre interfete si clase abstracte



O clasé poate implementa (implements) o interfatd sau mai multe si poate extinde
(extends) o singura clasa (abstracta sau nu).

Clasele care implementeaza o aceeasi interfatd pot fi foarte diverse si nu formeaza
o ierarhie (o familie). Un exemplu sunt clasele cu obiecte comparabile, care toate
implementeaz4 interfata Comparable: String, Date, Integer, BigDecimal, s.a.

O interfatd este consideratd ca un contract pe care toate clasele care
implementeaza acea interfatd se obligd sa il respecte, deci o clasa isi asuma obligatia
de a defini toate metodele din interfetele mentionate in antetul ei, putand contine si
alte metode.

O clasa poate simultan sa extinda o clasa (alta decat clasa Object, implicit extinsa)
si sd implementeze una sau mai multe interfete. Altfel spus, o clasd poate mosteni
date si/sau metode de la o singurd clasd, dar poate mosteni mai multe tipuri (poate
respecta simultan mai multe interfete). De exemplu, mai multe clase predefinite SDK,
cu date, implementeazd simultan interfetele Comparable (obiectele lor pot fi
comparate si la mai mic — mai mare), Clonable (obiectele lor pot fi copiate),
Serializable (obiectele lor pot fi salvate sau serializate Tn fisiere disc sau pe alt mediu
extern). Exemple:

public class String implements Comparable, Serializable { ...}
public class Date implements Serializable, Clonable, Comparable {...}

Este posibil ca Tn momentul definirii unei interfete sd nu existe nici o singura clasa
compatibild cu interfata, cum este cazul interfetei Comparator.

O interfatd fard nici o metodd poate fi folositd pentru a permite verificarea
utilizarii unor metode numai in anumite clase, in faza de executie. Un exemplu tipic
este interfata Clonable, definitad astfel:

public interface Clonable {}

Clasa Object contine metoda "clone”, folositd numai de clasele care declard cé
implementeazd interfata Clonable. Metoda neabstractd “clone"” este mostenitd automat
de toate clasele Java, dar este aplicabila numai pentru o parte din clase.

Pentru a semnala utilizarea gresitd a metodei “clone” pentru obiecte ne-clonabile,
se produce o exceptie de tip CloneNotSupportedException atunci cand ea este apelata
pentru obiecte din clase care nu aderd la interfata Clonable.

O utilizare asemanétoare o are interfata Serializable, pentru a distinge clasele ale
caror obiecte sunt serializabile (care contin metode de salvare si de restaurare in / din
fisiere) de clasele ale céror obiecte nu pot fi serializate ( fard obiecte "persistente™).
Practic, toate clasele cu date sunt serializabile.

Interfete ca Serializable si Clonable se numesc interfete de "marcare” a unui grup
de clase (*tagging interfaces"), pentru a permite anumite verificari.

Clasa Object nu contine 0 metodd de comparare pentru stabilirea unei relatii de
precedentd ntre obiecte, dar dacéd s-ar fi decis ca metoda "compareTo" sd faca parte
din clasa Object, atunci ar fi fost necesard o interfatd de "marcare” pentru a distinge
clasele cu obiecte comparabile de clasele cu obiecte necomparabile.

O interfatd care stabileste un tip comun poate fi atat de generald Tncat sd nu
contind nici o metoda. Un exemplu este interfata EventListener (pachetul "java.util™),



care stabileste tipul *ascultdtor la evenimente”, dar metodele de tratare a
evenimentului nu pot fi precizate nici ca prototip, deoarece depind de tipul
evenimentului. Interfata este extinsd de alte interfete, specifice anumitor ascultatori
(pentru anumite evenimente):

public interface ActionListener extends EventListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e);

public interface ItemListener extends EventListener {
public void itemStateChanged(ltemEvent e);

}

Interfetele sunt preferabile n general claselor abstracte, pentru ca oferd mai multa
libertate subclaselor. Un exemplu simplu este cel al metodelor considerate esentiale
pentru orice clasd dictionar: pune pereche cheie-valoare in dictionar, obtine valoarea
asociatd unei chei date s.a. Aceste metode au fost reunite Tnainte de Java 1.2 intr-o
clasa abstracta (Dictionary) care continea numai metode abstracte. Incepand cu Java 2
aceleasi metode (plus Tncé cateva) au fost grupate Tn interfata Map. Avantajul solutiei
interfatd Tn raport cu o clasa abstracta este evident atunci cand definim un dictionar
realizat ca un vector de perechi cheie-valoare: o clasa derivatd din Vector ar putea
mosteni o serie de metode utile de la superclasd, dar nu poate extinde simultan clasele
Dictionary si Vector.

Interfetele si clasele abstracte nu trebuie opuse, iar uneori sunt folosite impreuna
intr-un “framework” cum este cel al claselor colectie sau cel al claselor Swing (JFC):
interfata defineste metodele ce ar trebui oferite de mai multe clase, iar clasa abstracta
este o implementare partiald a interfetei, pentru a facilita definirea de noi clase prin
extinderea clasei abstracte. In felul acesta se obtine o familie de clase deschisa pentru
extinderi ulterioare cu clase compatibile, care nu trebuie definite Tnsa de la zero. Un
exemplu este interfata Set (sau Collection) si clasa AbstractSet (AbstractCollection)
care permit definirea rapida de noi clase pentru multimi (altele decat HashSet si
TreeSet), compatibile cu interfata dar care beneficiazd de metode mostenite de la
clasa abstracta.

Compararea de obiecte in Java

In unele operatii cu vectori de obiecte (sortare, determinare maxim sau minim s.a.)
este necesard compararea de obiecte (de acelasi tip). Functia de comparare depinde de
tipul obiectelor comparate, dar poate fi o functie polimorficd, cu acelasi nume, tip si
argumente dar cu definitii diferite. In plus, doud obiecte pot fi comparate dupd mai
multe criterii (criteriile sunt variabile sau combinatii de variabile din aceste obiecte).

In Java, functia “compareTo” este destinatd comparatiei dupa criteriul cel mai
“natural” (cel mai frecvent iar uneori si unicul criteriu). Pot fi comparate cu metoda
“compareTo” numai clasele care implementeaza interfata Comparable si deci care
definesc metoda abstracta “compareTo”:

public interface Comparable {



int compareTo (Object obj); /I rezultat <0 sau = 0 sau >0

}

Clasele care declarad implementarea acestei interfete trebuie sa contind o definitie
pentru metoda "compareTo", cu argument de tip Object. Exemple de clase Java cu
obiecte comparabile : Integer, Float, String, Date, BigDecimal s.a. Exemplu:

public class Byte extends Number implements Comparable {
private byte value;
/I constructori, metode specifice
public int compareTo( Object obj) { /I compara doua obiecte Byte
return this.value- ((Byte) obj).value ;
}
}

Metoda "compareTo” se poate aplica numai unor obiecte de tip Comparable si de
aceea se face o conversie de la tipul general Object la subtipul Comparable. Exemplu:

/I determinare maxim dintr-un vector de obiecte oarecare
public static Object max (Object[] a) {
Comparable maxim = (Comparable) a[0];
for (int i=0;i<a.length;i++)
if ( maxim.compareTo(a[i]) < 0) /l daca maxim < a[i]
maxim=(Comparable)a]i];
return maxim;

}

Functia “Arrays.sort” cu un argument foloseste implicit metoda “compareTo”.

Putem considera cd interfata Comparable adaugd metoda “compareTo” clasei
Object si astfel creeaza o subclasa de obiecte comparabile.

Este posibil ca egalitatea de obiecte definitd de metoda “compareTo” s fie diferitd
de egalitatea definitd de metoda “equals”. De exemplu, clasa “Arc” produce obiecte
de tip “arc de graf cu costuri”:

class Arc implements Comparable {
int v,w; /I noduri capete arc
float cost; /I cost arc
public Arc (int x,int y) { v=x; w=y; }
public boolean equals (Object obj) {
Arc a= (Arc)obj;
return (v==a.v && w==a.w); // arce egale dacé au aceleasi extremitati

public String toString () {return v+"-"+w; }
public int compareTo (Object obj) {
Arc a = (Arc) obj;
return cost — a.cost; I/l arce egale dacé au costuri egale !

}



Metoda “equals” este folositd la cdutarea intr-o colectie neordonatd (“contains”,
“add” pentru multimi, s.a.), iar metoda “compareTo” este folosita la cdutarea intr-o
colectie ordonatd (“Collections.binarySearch”), ceea ce poate conduce la rezultate
diferite pentru cele doud metode de cdutare Tntr-o lista de obiecte “Arc”.

Pentru comparare de obiecte dupa alte criterii decéat cel “natural” s-a introdus o
altd functie cu numele “compare”, parte din interfata Comparator:

public interface Comparator {
int compare (Object t1, Object t2); /l implicit abstracta, ne-statica !
boolean equals (Object); /I comparare de obiecte comparator !

}

Interfata Comparator ar fi putut fi si o clasa abstractd cu o singurd metodd, pentru
ca este improbabil ca o clasd comparator s& mai mosteneasca si de la o alté clasa.

Functia “Arrays.sort” are si o form& cu doud argumente; al doilea argument este de
tipul Comparator si precizeaza functia de comparare (alta decét “compareTo”).

Functia care determind maximul dintr-un vector de obiecte poate fi scrisa si astfel:

public static Object max (Object a[ ], Comparator c) {
Object maxim = a[0];
for (int k=1; k<a.length;k++)
if (c.compare (maxim, a[k]) < 0)// c este un obiect comparator
maxim = a[k];
return maxim;

}

Functia “max” cu doud argumente este mai generald si poate fi folositd pentru a
ordona un acelasi vector dupd diferite criterii (dupa diverse proprietdti ale obiectelor).
De exemplu, pentru ordonarea unui vector de siruri dupd lungimea sirurilor, vom
defini urmétoarea clasa comparator:

class LengthComparator implements Comparator {
public int compare (Object t1, Object t2) {
return ((String)tl).length() - ((String)t2).length();
}
}

... Il ordonare dupa lungime
String [] a = {"patru”,"trei”,"unu”};

Arrays.sort( a, new LengthComparator());

Pentru ordonarea unei matrice de obiecte dupa valorile dintr-o coloand data putem
defini o clasd comparator cu un constructor care primeste numarul coloanei:

class CompCol implements Comparator {
int c; /I numar coloana ce determina ordinea
public CompCol (int col) { c=cal; } /I constructor cu un argument



public int compare(Obiject 01, Object 02) {

Comparable c1 =(Comparable) ((Object[ ))o1)[c];  // linia 01, coloana c
Comparable c2 =(Comparable) ((Object[ ])o2)[c];  // linia 02, coloana ¢

return cl.compareTo(c2); /I compara valorile din coloana c (liniile 01 si 02)

}
}

Exemplu de utilizare a acestui comparator Tn functia de sortare :

Object a[ ][1={{"3","1","6"}, {"1","5","2"}, {"7","3","4"} };
for (int i=0;i<3;i++) Arrays.sort(a,new CompCol(i));

Interfete pentru filtre

Un filtru este un obiect care permite selectarea (sau respingerea) anumitor obiecte
dintr-o colectie sau dintr-un fisier. Un filtru poate contine o singurd metoda cu
rezultat boolean, care sd spund daca obiectul primit ca argument este acceptat sau nu
de filtru.

In bibliotecile Java filtrele se folosesc in clasa File pentru listare selectiva de fisiere
dintr-un director, dar pot fi folosite si in alte situatii.

Clasa File din pachetul “java.io” poate genera obiecte ce corespund unor fisiere
sau directoare (cataloage). Ea este destinatd operatiilor de listare sau prelucrare a
fisierelor dintr-un director si nu contine functii de citire-scriere din/in fisiere.

Cel mai folosit constructor din clasa File primeste un argument de tip String ce
reprezintd numele unui fisier de date sau unui fisier director. Cea mai folositd metoda
a clasei File este metoda “list” care produce un vector de obiecte String, cu numele
fisierelor din directorul specificat la construirea obiectului de tip File. Exemplu
simplu de folosire a unui obiect File pentru afisarea continutului directorului curent:

import java.io.*;

class Dir {
public static void main (String arg[]) throws IOException {
String dir ="."; /I "numele" directorului curent
File d =new File(dir); /I java.io.File d = new java.io.File(dir);
String [ ] files = d.list(); Il vector cu fisierele din directorul curent

System.out.println ("Directory of "+ d.getAbsolutePath());
for (int i=0; i< files.length;i++)
System.out.println (filesl[i]);

}
}

In clasa File exista si metode de extragere selectiva de fisiere dintr-un director:
- metoda “list” cu argument de tip FilenameFilter si rezultat String[]
- metoda “listFiles” cu argument de tip FileFilter sau FilenameFilter si rezultat
File[]
FileFilter si FilenameFilter sunt interfete cu o singurd metoda “accept”.



In SDK 2 (pachetul “java.io”) sunt prevazute doud interfete pentru clase de filtrare
a continutului unui director :

public interface FilenamekFilter { [/l prezenta din jdk 1.0
boolean accept (File path, String filename);

public interface FileFilter { /I prezenta din jdk 1.2
boolean accept (File path);

}

Utilizatorul are sarcina de a defini o clasad care implementeaza una din aceste
interfete si de a transmite o referintd la un obiect al acestei clase fie metodei “list” fie
metodei “listFiles”. Exemplu de listare selectiva cu mascé a directorului curent:

Il clasa pentru obiecte filtru
class FileTypeFilter implements FileFilter {
String ext; /I extensie nume fisier
public FileTypeFilter (String ext) {
this.ext = ext;

public boolean accept (File ) {
String fname = f.getName();
int pp = fname.indexOf(".");
if (op==0) return false;
return ext.equals(fname.substring(pp+1)) ;

}
}
/I Listare fisiere de un anumit tip
class Dir {
public static void main (String arg[ ]) throws IOException {
File d =new File(".”); // din directorul curent

File [ ] files = d.listFiles(new FileTypeFilter("java™));
for (int i=0; i< files.length;i++)
System.out.printin (files[i]);
}

}

Metoda “accept” definitd de utilizator este apelatd de metoda “list” (“listFiles”),
care contine si ciclul in care se verifica fiecare fisier daca satisface sau nu conditia
continutd de functia “accept”. Functia “list” primeste adresa functiei “accept” prin
intermediul obiectului argument de tip FileFilter.

Pentru filtrare dup orice sablon (mascd) putem proceda astfel:

a) Se defineste o clasd pentru lucrul cu siruri sablon :

class Pattern {
protected String mask;
public Pattern ( String mask) {
this.mask=mask;
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public boolean match ( String str) {
/I ... compara “str” cu “mask”
}
}

b) Se defineste o clasa fltru dupd orice mascd, derivatd din clasa “Pattern” si care
implementeaza o interfata filtru din JDK :

class MaskFilter extends Pattern implements FileFilter {
public MaskFilter (String mask) {
super(mask);

public boolean accept (File f) {
super.mask= super.mask.toUpperCase();
String fname = f.getName().toUpperCase();
return match(fname);
}
}

c) Se foloseste un obiect din noua clasd intr-o aplicatie:

class Dir {
public static void main (String argv[ ]) throws IOException {
File d =new File(argv[0]); // nume director in argv[0]

File[ ] files = d.listFiles(new MaskFilter(argv[1])); /I masca in argv[1]
for (int i=0; i< files.length;i++)
System.out.printin (files[i]);
}

}

Acest exemplu poate explica de ce FileFilter este o interfatd si nu o clasa
abstractd: clasa filtru poate prelua prin mostenire metoda “match” de la o alté clasa,
pentru cd nu este obligatd s& extinda clasa abstracta (posibild) FileFilter.

Functii “callback”

O functie pentru ordonare naturald Tn ordine descrescatoare poate fi scrisa astfel:

public static void sortd (List list) {
Collections.sort (a,new DComp());
}
static class DComp implements Comparator { // folosita intr-o metoda statica !
public int compare (Object a,Object b) {
Comparable ca=(Comparable)a;
return - ca.compareTo(b);
}
}
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Functia "compare™ poartd numele de functie "callback”. Clasa care contine functia
“sortd” si clasa “DComp” transmite functiei “sort” adresa functiei “compare” (printr-
un obiect “DComp™) pentru a permite functie “sort” sa se refere "ihapoi" la functia
de comparare. Practic, se transmite un pointer printr-un obiect ce contine o singurd
functie; adresa obiectului comparator este transmisa de la “sortd” la “sort”, iar “sort”
foloseste adresa continutd in obiectul comparator pentru a se referi Thapoi la functia
"compare" (in cadrul functiei “sort” se apeleaza functia “compare™). In limbajul C se
transmite efectiv un pointer la o functie (un pointer declarat explicit).

Situatia mai poate fi schematizata si astfel: o functie A ("main”, de ex.) apeleaza o
functie B ("sort", de ex.), iar B apeleazd o functie X (“compare”) dintr-un grup de
functii posibile. Adresa functiei X este primitd de B de la functia A. De fiecare data
cand A apeleaza pe B 1i transmite si adresa functiei X, care va fi apelata inapoi de B.

La scrierea functiei de sortare (Collections.sort) nu se cunostea exact definitia
functiei de comparare (pentru ca pot fi folosite diverse functii de comparare), dar s-a
putut preciza prototipul functiei de comparare, ca metoda abstractd inclusa ntr-o
interfatd. Putem deci sd scriem o functie care apeleaza functii inca nedefinite, dar care
respectd toate un prototip (tip rezultat, tip si numar de argumente).

Tehnica “callback™ este folositd la scrierea unor functii de bibliotecd, dintr-un
pachet de clase, functii care trebuie s apeleze functii din programele de aplicatii,
scrise ulterior de utilizatorii pachetului. Un exemplu este un analizor lexical SAX,
care recunoaste marcaje dintr-un fisier XML si apeleazd metode ce vor fi scrise de
utilizatori pentru interpretarea acestor marcaje (dar care nu pot fi definite la scrierea
analizorului lexical). Analizorul SAX impune aplicatiei sa foloseascd functii care
respecta interfetele definite de analizor si apeleazé aceste functii “callback”.

Deci functiile “callback” sunt definite de cei care dezvoltd aplicatii dar sunt
apelate de cétre functii din clase predefinite (de bibliotecd).

Clase abstracte si interfete pentru operatii de I/E

Un flux de date Java ("input/output stream') este orice sursd de date (la intrare)
sau orice destinatie (la iesire), cu suport neprecizat, vazuta ca sir de octeti. Operatiile
elementare de citire si de scriere octet sunt aplicabile oricarui tip de flux si de aceea
au fost definite doud clase abstracte: o sursa de date InputStream si o destinatie de
date OutputStream, care contin metodele abstracte “read” si “write”.

Ca suport concret al unui flux de date Java se considerd urmatoarele variante:
fisier disc, vector de octeti (in memorie), sir de caractere (in memorie), canal de
comunicare intre fire de executie (in memorie). Pentru fiecare tip de flux existd
implementari diferite ale metodelor abstracte “read” si “write” pentru citire/scriere de
octeti.

Clasele abstracte InputStream si OutputStream contin si metode neabstracte pentru
citire si scriere blocuri de octeti, care apeleazd metodele de citire/scriere octet, precum
si alte metode care nu sunt definite dar nici nu sunt abstracte, transmise tuturor
subclaselor. Exemplu:
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public abstract class InputStream {

public abstract int read () throws IOException; /I citeste un octet

public int read ( byte b[ ]) throws IOException {
return read (b,0,b.length); /I citeste un bloc de octeti

}

public int available() throws IOException { /I nr de octeti rAmasi de citit
return O;

} .../l alte metode

}

Clasele concrete de tip flux de citire sunt toate derivate din clasa InputStream,
ceea ce se reflectd si in numele lor: FilelnputStream, BytelnputStream, etc.

Metoda "read()" este redefinitd in fiecare din aceste clase si definitia ei depinde de
tipul fluxului: pentru un flux fisier "read" este 0 metoda "nativa™" (care nu este scrisa
in Java si depinde de sistemul de operare gazda), pentru un flux vector de octeti
metoda "read" preia urmatorul octet din vector.

Incepand cu versiunea 1.1 s-au introdus alte doud clase abstracte, numite Reader si

Writer, cu propriile lor subclase.

public abstract class Reader {
protected Reader() { ... } /I ptr ainterzice instantierea clasei
public int read() throws IOException { /I citire octet urmator
char cb[ ] = new char[1];
if (read(ch, 0, 1) ==-1)
return -1,
else
return cb[0];

public int read(char cbuf ]) throws IOException { /I citire bloc de octeti
return read(cbuf, 0, cbuf.length);

abstract public int read(char cbuff ], int off, int len) throws IOException;
abstract public void close() throws IOException;
... Il alte metode

}
Interfata Datalnput reuneste metode pentru citire de date de tipuri primitive:

public interface Datalnput {
byte readByte () throws IOException;
char readChar () throws IOException;
int readInt () throws IOException;
long readLong () throws IOException;
float readFloat () throws IOEXxception;
String readLine () throws IOException;
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De observat cad declaratiile acestor metode nu impun modul de reprezentare
externd a numerelor ci doar o forma (un prototip) pentru metodele de citire.

Clasa RandomAccessFile implementeazd ambele interfete si deci asigura un fisier
n care se poate scrie sau din care se poate citi orice tip primitiv. In acest tip de fisiere
numerele se reprezintd Tn formatul lor intern (binar virgula fixa sau virguld mobild) si
nu se face nici o conversie la citire sau la scriere din/in fisier.

Operatiile cu fisiere depind de sistemul de operare gazda, deci o parte din
metodele claselor de I/E sunt metode "native"”, dar numarul lor este mentinut la
minim.

Un fragment din clasa RandomAccessFile aratd astfel:

public class RandomAccessFile implements DataOutput, Datalnput {
private native void open (String name, boolean write) throws IOException;
public native int read () throws IOException;
public native void write (int b) throws IOException;
public native long length () throws IOException;
public native void close () throws IOException;
... Il alte metode

Clasele DatalnputStream si DataOutputStream implementeazd interfetele
Datalnput si respectiv DataOutput. Aceste clase simplifica crearea si exploatarea de
fisiere text si de fisiere binare, ce contin date de un tip primitiv ( numere de diferite
tipuri s.a. ). Exemplu de variantd modificatd a clasei DatalnputStream :

public class DatalnputStream extends InputStream implements Datalnput {
InputStream in; // “in” poate fi orice fel de flux (ca suport fizic)
public DatalnputStream (InputStream in) { this.in=in; }  // constructor
public final byte readByte() throws IOException {
int ch = in.read();
if (ch <0) throw new EOFException();
return (byte)(ch);

public final short readShort() throws IOException {
InputStream in = this.in;
int chl = in.read(); int ch2 = in.read(); /I citeste doi octeti
if ((chl | ch2) < 0) throw new EOFException();
return (short)((chl << 8) + (ch2 << 0)); /l asamblare octeti pe 16 biti

public String readLine () {... } /I citeste o linie

publicintreadint () {... } /I citeste un numar intreg

public float readFloat () { ... } /I citeste un numar real
/[ alte metode

Obiecte de tip DatalnputStream nu pot fi create decat pe baza altor obiecte, care
precizeaza suportul fizic al datelor. Clasa DatalnputStream nu are constructor fard
argumente si nici variabile care s specifice suportul datelor.
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Variabila publicd “in”, definitd in clasa System, este de un subtip (anonim) al
tipului InputStream si corespunde tastaturii ca flux de date. Pentru obiectul adresat de
variabila “System.in” se poate folosi metoda “read” pentru citirea unui octet
(caracter) dar nu se poate folosi 0 metodéa de citire a unei linii (terminate cu “Enter”).

Pentru a citi linii de la consold, putem crea un obiect de tip DatalnputStream , care
suportd metoda “readLine”. Exemplu:

/[ citire linie de la tastatura
public static void main (String arg[]) throws Exception {
DatalnputStream f = new DatalnputStream(System.in);
String line= f.readLine();
System.out.println (* S-a citit: "+ line);

}

Utilizarea metodelor “readInt”, “readFloat” s.a. nu are sens pentru tastaturd,
deoarece trebuie facuta conversia de la sir de caractere la intreg (format intern binar),
operatie care nu se face in aceste metode. Dacé o linie contine un singur numar care
nu este neapdrat Tntreg, atunci putem scrie:

DatalnputStream f = new DatalnputStream(System.in);
String line= f.readLine();
double d = Double.parseDouble(line);

Variabila publicd “out” din clasa System nu este de un subtip al tipului
OutputStream, ci este de un subtip (anonim) al tipului PrintStream, tip care contine
mai multe metode “print”, care fac conversia numerelor din format intern binar in sir
de caractere, Thainte de scriere.
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7. Colectii de obiecte Tn Java 2
Infrastructura claselor colectie

O colectie este un obiect ce contine un numar oarecare, variabil de obiecte.
Colectiile se folosesc pentru memorarea si regasirea unor date sau pentru transmiterea
unui grup de date de la o metodd la alta. Colectiile Java sunt structuri de date
generice, realizate fie cu elemente de tip Object, fie cu clase sablon (cu tipuri
parametrizate) .

Infrastructura colectiilor (Collection Framework) oferd clase direct utilizabile si
suport pentru definirea de noi clase (sub forméd de clase abstracte), toate conforme cu
anumite interfete ce reprezinta tipuri abstracte de date (liste, multimi, dictionare).

Un utilizator Tsi poate defini propriile clase colectie, care respecta aceste interfete
impuse si sunt compatibile cu cele existente (pot fi inlocuite unele prin altele).

Clasele abstracte existente fac uz de iteratori si aratd cd aproape toate metodele
unei clase colectie pot fi scrise numai folosind obiecte iterator (cu exceptia metodelor
de addugare obiect la colectie si de calcul numar elemente din colectie, care depind de
structura fizica a colectiei).

Familia claselor colectie din Java este compusa din doud ierarhii de clase :

- lerarhia care are la baz& interfata Collection,
- lerarhia care are la baza interfata Map.

O colectie, in sensul Java, este un tip de date abstract care reuneste un grup de
obiecte de tip Object, numite si elemente ale colectiei. Un dictionar (o asociere ) este
o colectie de perechi chei-valoare (ambele de tip Object); fiecare pereche trebuie s
aiba o cheie unica, deci nu pot fi doud perechi identice.

Interfata Collection contine metode aplicabile pentru orice colectie de obiecte.Nu
toate aceste operatii trebuie implementate obligatoriu de clasele care implementeaza
interfata Collection; o clasa care nu defineste 0 metoda optionald poate semnala o
exceptie la Tncercarea de apelare a unei metode neimplementate.

Urmeaza descrierea completa a interfetei Collection :

public interface Collection { /I operatii generale ptr orice colectie
int size(); /I dimensiune colectie (nr de elemente)
boolean isEmpty(); /I verifica daca colectie vida
boolean contains(Object element);  // daca colectia contine un obiect dat
boolean add(Object element); // adauga un element la colectie
boolean remove(Object element); // elimina un element din colectie
Iterator iterator(); /I produce un iterator pentru colectie
boolean containsAll(Collection c); I/ daca colectia contine elem. din colectia ¢
boolean addAll(Collection c); /l adauga elem. din c la colectie
boolean removeAll(Collection c); /lelimina din colectie elem. colectiei ¢
boolean retainAll(Collection c); I/ retine in colectie numai elem. din ¢
void clear(); /I sterge continut colectie
Object[ ] toArray(); /I copiere colectie intr-un vector

}



Din interfata Collection sunt derivate direct doud interfete pentru tipurile

abstracte:

- Set pentru multimi de elemente distincte.

- List pentru secvente de elemente, Tn care fiecare element are un succesor si un
predecesor si este localizabil prin pozitia sa in listd (un indice ntreg).

Pentru fiecare din cele 3 structuri de date abstracte (listd, multime,dictionar) sunt
prevazute cate doud clase concrete care implementeaza interfetele respective.
Structurile de date concrete folosite pentru implementarea tipurilor de date abstracte
sunt : vector extensibil, listd dublu Tnldntuitd, tabel de dispersie si arbore binar.

Toate clasele colectie instantiabile redefinesc metoda “toString™, care produce un
sir cu toate elementele colectiei, separate prin virgule si incadrate de paranteze drepte.
Afisarea continutului unei colectii se poate face printr-o singura instructiune.

De asemenea sunt prevazute metode de trecere de la vectori intrinseci de obiecte
(Object [] ) la colectii de obiecte si invers: functia “Arrays.asList”, cu un argument
vector intrinsec de obiecte si rezultat de tip List si functia “toArray” din clasa
AbstractCollection, de tip Object[]. Exemplu:

String sv[] = {"unu”,"doi","trei"},

List list = Arrays.asList(sv); // nu este nici ArrayList, nici LinkedList !
System.out.printin (list); I/l System.out.println (list.toString());
String aux[] = (String[ ]) list.toArray(); // aux identic cu sv

O a treia ierarhie are la baza interfata Iterator, pentru metodele specifice oricarui
iterator asociat unei colectii sau unui dictionar. Toate colectiile au iteratori dar nu si
clasele dictionar (se poate insa itera pe multimea cheilor sau pe colectia de valori).

Clasa Collections contine metode statice pentru mai multi algoritmi “generici*
aplicabili oricérei colectii: "min", "max" ( valori extreme dintr-o colectie). Alte
metode sunt aplicabile numai listelor: “sort”, “binarySearch”, “reverse”, “shuffle”.
Algoritmii generici se bazeazd pe existenta tipului generic Object si a metodelor
polimorfice (equals, compareTo s.a.)

Multimi de obiecte

O multime este o colectie de elemente distincte pentru care operatia de cdutare a
unui obiect Th multime este frecventa si trebuie s aiba un timp cat mai scurt.

Interfata Set contine exact aceleasi metode ca si interfata Collection, dar
implementdrile acestei interfete asigurd unicitatea elementelor unei multimi. Metoda
de adaugare a unui obiect la 0 multime "add" verifica daca nu exista deja un element
identic, pentru a nu se introduce duplicate Tn multime. De aceea obiectele introduse in
multime trebuie sa aibad metoda “equals” redefinitd, pentru ca obiecte diferite sd nu
apara ca fiind egale la compararea cu “equals”.

Clasele concrete API care implementeaza interfata Set sunt:

HashSet : pentru o multime neordonata realizatd ca tabel de dispersie
TreeSet : pentru o multime ordonata realizatd ca un arbore echilibrat

Tabelul de dispersie asigura cel mai bun timp de céautare, dar arborele echilibrat

permite pastrarea unei relatii de ordine Tntre elemente.



Exemplul urmétor foloseste 0 multime de tipul HashSet pentru un graf reprezentat
prin multimea arcelor (muchiilor) :

/I graf reprezentat prin multimea arcelor
class Graph {

private int n; /I numar de noduri in graf
private Set arc; /I lista de arce
public Graph (int n) {

this.n =n;

arc = new HashSet();

public void addArc (int v,int w) { /[ adauga arcul (v,w) la graf
arc.add (new Arc (v,w));

public boolean isArc (int v,int w) { /I daca exista arcul (v,w)
return arc.contains (new Arc(v,w));

}
public String toString () {
return arc.toString();

}
}

In general se recomanda programarea la nivel de interfatd si nu la nivel de clasé
concretd. Asadar, se vor folosi pe cat posibil variabile de tip Collection sau Set si nu
variabile de tip HashSet sau TreeSet (numai la construirea obiectului colectie se
specificd implementarea sa).

Operatiile cu doud colectii sunt utile mai ales pentru operatii cu multimi:

sl.containsAll (s2) /l true daca sl contine pe sl (includere de multimi)

sl.addAll (s2) /I reuniunea multimilor s1 si s2 (s1=s1+s2)
sl.retainAll (s2) /I intersectia multimilor s1 si s2 (s1=s1*s2)
sl.removeAll (s2) /I diferenta de multimi (s1= s1-s2)

Diferenta simetricd a doud multimi se poate obtine prin secventa urmatoare:

Set sdif = new HashSet(s1);

sdif.addAll(s2); /I reuniune s1+s2

Set aux = new HashSet(s1);

aux.retainAll (s2); /l intersectie s1*s2 in aux
simdif.removeAll(aux); /I reuniune minus intersectie

Exemplul urmétor aratd cum putem folosi doud multimi pentru afisarea cuvintelor
care apar de mai multe ori si celor care apar o singurd data Intr-un text. S-au folosit
multimi arbori ordonati, pentru a permite afisarea cuvintelor in ordine lexicografica.

class Sets {
public static void main (String arg[ ]) throws IOException {
Set toate = new HashSet (); /I toate cuvintele distincte din text



Set dupl =new TreeSet (); Il cuvintele cu aparitii multiple
RandomAccessFile f = new RandomAccesskFile (arg[0],"r");
String sir="", line;
while ( (line =f.readLine ()) != null) /I citeste tot fisierul in sir
sir=sir+line+"\n";
StringTokenizer st = new StringTokenizer (sir);
while ( st.hasMoreTokens() ) {
String word= st.nextToken();
if (! toate.add (word) ) // daca a mai fost in “toate”
dupl.add (word); /I este o aparitie multipla
}

System.out.printin ("multiple: "+ dupl);

Set unice = new TreeSet (toate);

unice.removeAll (dupl); /l elimina cuvinte multiple
System.out.println ("unice: " + unice);

}
}

Interfata SortedSet extinde interfata Set cu cateva metode aplicabile numai pentru
colectii ordonate:

Obiject first(), Object last(), SortedSet subSet(Object from, Object to),

SortedSet headSet(Object to), SortedSet tailSet (Object from).

Liste secventiale

Interfata List contine cateva metode suplimentare fatd de interfata Collection :
- Metode pentru acces pozitional, pe baza unui indice intreg care reprezinta pozitia :
get (index), set (index,object), add (index, object), remove (index)
- Metode pentru determinarea pozitiei unde se afld un element dat, deci cautarea
primei si ultimei aparitii a unui obiect intr-o list&:
indexOf (object), lastindexOf (object)
- Metode pentru crearea de iteratori specifici listelor:
listiterator (), listlterator (index)
- Metoda de extragere sublista dintr-o lista:
List subList(int from, int to);
Existd doud implementéri pentru interfata List:
ArrayList lista vector, preferabild pentru acces aleator frecvent la elementele listei.
LinkedList listd dublu Tnlé&ntuitd, preferatd cand sunt multe inserdri sau stergeri.
In plus, clasei Vector i-au fost addugate noi metode pentru a o face compatibila cu
interfata List. Noile metode au nume mai scurte si o altd ordine a argumentelor in
metodele "add" si "set™:

Forma veche (1.1) Forma noud (1.2)
Object elementAt (int) Object get(int)
Object setElementAt (Objext, int) Object set (i, Object)
void insertElementAt (Object, int) void add (i,Object)

Exemplu de functie care schimba intre ele valorile a doud elemente i si j:



static void swap (List a, inti, intj) { /I din clasa Collections

Object aux = a.get(i); I/l a.elementAt(i)
a.set (i,a.get())); I/l a.setElementAt (a.elementAt()) , i)
a.set (j,aux); /I a.setElementAt (aux , |)

}

De observat cd metodele "set” si "remove" au ca rezultat vechiul obiect din list3,
care a fost modificat sau eliminat. Metoda “set” se poate folosi numai pentru
modificarea unor elemente existente Tn listd, nu si pentru addugare de noi elemente.

Algoritmii de ordonare si de cautare binard sunt exemple de algoritmi care
necesitd accesul direct, prin indici, la elementele listei. Urmeazd o variantd
simplificatd a metodei “binarySearch”; Tn caz de obiect negasit, rezultatul este pozitia
unde ar trebui inserat obiectul cautat astfel ca lista sd ramand ordonata ( decalata cu 1
Si cu minus).

public static int binSearch (List list, Object key) {
int low = 0, high = list.size()-1;
while (low <= high) {
int mid =(low + high)/2;
Object midVal = list.get(mid); /I acces prin indice
int cmp = ((Comparable)midVal).compareTo(key);
if (cmp < 0) low = mid + 1;

else
if (cmp > 0) high = mid - 1;
else return mid; Il gasit
return -(low + 1); I/l negasit

Exemplu de utilizare a functiei de cdutare Tntr-o secventa care adauga un obiect la
o lista ordonata, astfel ca lista sa rdméana ordonata:

int pos = Collections.binarySearch (alist,akey);
if (pos < 0)
alist.add (-pos-1, akey);

Accesul pozitional este un acces direct, rapid la vectori dar mai putin eficient Tn
cazul listelor Tnlantuite. De aceea s-a definit o clasd abstractd AbstractSequentialList,
care este extinsd de clasa LinkedList dar nu si de clasa ArrayList. Metoda statica
Collections.binarySearch, cu parametru de tipul general List, recunoaste tipul de lista
si face o cautare binard Tn vectori, dar o cdutare secventiala Tn liste secventiale.

Clasa LinkedList contine, in plus fatad de clasa abstractd AbstractList, urmatoarele
metode, utile pentru cazuri particulare de liste (stive, cozi etc.): getFirst(), getLast(),
removeFirst(), removeLast(), addFirst(Object), addLast(Object).

Clase dictionar



Interfata Map contine metode specifice operatiilor cu un dictionar de perechi cheie
valoare, Tn care cheile sunt unice . Existd trei implementari pentru interfata Map:
HashMap dictionar realizat ca tabel de dispersie, cu cel mai bun timp de céutare.
TreeMap dictionar realizat ca arbore echilibrat, care garanteaza ordinea de enumerare.
LinkedHashMap tabel de dispersie cu mentinere ordine de introducere (din vers. 1.4)

Definitia simplificata a interfetei Map este urméatoarea:

public interface Map {
Object put(Object key, Object value); /I pune o pereche cheie-valoare

Object get(Object key); /I extrage valoare asociata unei chei date
Object remove(Object key); /Il elimind pereche cu cheie data

boolean containsKey(Object key); /Il verifica daca exista o cheie data
boolean containsValue(Object value);// verifica daca exista o valoare data

int size(); /I dimensiune dictionar (nr de perechi)
boolean isEmpty();

void clear(); /I elimina toate perechile din dictionar
public Set keySet(); /I extrage multimea cheilor

public Collection values(); /I extrage valori din dictionar

Metoda “get” are ca rezultat valoarea asociatd unei chei date sau null daca cheia
datd nu se afld in dictionar. Metoda “put” adauga sau modificd o pereche cheie-
valoare si are ca rezultat valoarea asociata anterior cheii date (perechea exista deja in
dictionar) sau null dacd cheia perechii introduse este noud. Efectul metodei “put
(k,v)” 1n cazul ca exista o pereche cu cheia “k” n dictionar este acela de Tnlocuire a
valorii asociate cheii “k” prin noua valoare “v” (valoarea inlocuita este transmisa ca
rezultat al metodei “put”).

Testul de apartenentd a unei chei date la un dictionar se poate face fie direct prin
metoda “containsKey”, fie indirect prin verificarea rezultatului operatiei “get”.

Clasele care genereazd obiecte memorate intr-un obiect HashMap sau HashSet
trebuie sa redefineascd metodele "equals" si "hashCode", astfel incat sa se poata face
cdutarea la egalitate dupa codul de dispersie.

In exemplul urmator se afiseazd numarul de aparitii al fiecdrui cuvant distinct
dintr-un text, folosind un dictionar-arbore pentru afisarea cuvintelor in ordine.

class FrecApar { Il frecventa de aparitie a cuvintelor intr-un text
private static final Integer ONE= new Integer(1); /I o constanta
public static void main (String arg[]) {
Map dic = new TreeMap ();
String text =" trei unu doi trei doi trei “;
StringTokenizer st = new StringTokenizer (new String (text));
String word;
while ( st.hasMoreTokens()) {
word = st.nextToken();
Integer nrap = (Integer) dic.get(word);
if (nrap == null)
dic.put (word,ONE); // prima aparitie



else
dic.put (word, new Integer (nrap.intValue()+1)); // alta aparitie
}

System.out.println (dic); /I afisare dictionar

}
}

Cheile dintr-un dictionar pot fi extrase intr-o multime cu metoda “keySet”, iar
valorile din dictionar pot fi extrase intr-o colectie (o listd) cu metoda “values”.Metoda
“entrySet” produce o multime echivalentd de perechi “cheie-valoare”, unde clasa
pereche are tipul Entry. Entry este o interfatd inclusd in interfata Map si care are trei
metode: “getKey”, “getValue” si “setValue”.

De observat cd metodele “entrySet”,“keySet” si “values” (definite 1n
AbstractMap) creeazd doar imagini noi asupra unui dictionar si nu alte colectii de
obiecte; orice modificare in dictionar se va reflecta automat in aceste “imagini”, fard
ca sd apeldm din nou metodele respective. O imagine este creatd printr-o clasé care
defineste un iterator pe datele clasei dictionar si nu are propriile sale date. Metodele
clasei imagine sunt definite apoi pe baza iteratorului, care da acces la datele din
dictionar.

Diferenta dintre clasele HashMap si LinkedHashMap apare numai n sirul produs
de metoda “toString” a clasei: la LinkedHashMap ordinea perechilor Tn acest sir este
aceeasi cu ordinea de introducere a lor Tn dictionar, Tn timp ce la HashMap ordinea
este aparent intdmplatoare (ea depinde de capacitatea tabelei de dispersie, de functia
“hashCode” si de ordinea de introducere a cheilor). Pentru pastrarea ordinii de
addugare se foloseste o lista Tnlantuita, iar tabelul de dispersie asigura un timp bun de
regasire dupd cheie.

Colectii ordonate

Problema ordondrii este rezolvatd diferit pentru liste fatd de multimi si dictionare.
Listele sunt implicit neordonate (se adauga numai la sfarsit de listd) si pot fi ordonate
numai la cerere, prin apelul unei metode statice (Collections.sort). Multimile, ca si
dictionarele, au o variantd de implementare (printr-un arbore binar ordonat) care
asigurd mentinerea lor Tn ordine dupa orice adaugare sau eliminare de obiecte.

Exemplu de ordonare a unei liste:

public static void main (String arg[ ]) {
String tab[ ] = {"unu","doi","trei","patru”,”
List lista = Arrays.asList (tab);
Collections.sort (lista);
System.out.println (lista); // [cinci,doi,patru,trei,unu]

}

cinci};

Putem sd ne definim vectori sau liste ordonate automat, sau alte alte structuri
compatibile cu interfata List si care asigurad ordinea (un arbore binar, de exemplu).



Exemplu de Tncercare de a defini o clasd pentru o multime ordonata implementata
printr-un vector (dupd@ modelul clasei TreeSet):

public class SortedArray extends ArrayList implements List {
Comparator cmp=null; /I adresa obiectului comparator
public SortedArray () { super();}
public SortedArray (Comparator comp) {
super(); cmp=comp; /I retine adresa obiectului comparator

public boolean add (Object obj) { I/l adaugare la vector ordonat

boolean modif= super.add(obj); I/l daca s-a modificat colectia dupa adaugare
if (! modif) return modif; /I colectia nemodificata ramane ordonata
if (cmp==null)
Collections.sort (this); /I ordonare dupa criteriul natural
else
Collections.sort (this,cmp); /I ordonare cu comparator primit din afara
return modif;
}

Problema clasei anterioare este cd ar trebui redefinitd si metoda “set” care
modificd elemente din listd, pentru a mentine lista ordonatd. Acest lucru nu este
posibil prin folosirea metodei “Collections.sort” deoarece aceasta apeleazd metoda
“set” si apare o recursivitate indirecta infinitd de forma set -> sort -> set -> sort -> set
>

O multime ordonatd este de tipul TreeSet iar un dictionar ordonat este de tipul
TreeMap. Se pot defini si alte tipuri de colectii sau dictionare ordonate, care
implementeazd (optional) interfata SortedSet, respectiv interfata SortedMap.
Adaugarea sau modificarea valorilor dintr-un arbore se face cu mentinerea ordinii si
nu necesita reordonarea multimii sau dictionarului. Obiectele introduse intr-o colectie
TreeSet sau TreeMap trebuie sd apartind unei clase care implementeaza interfata
Comparable si contine o definitie pentru metoda “compareTo”.

Exemplu de ordonare a unei liste de nume (distincte) prin crearea si afisarea unei
multimi ordonate:

SortedSet Ist = new TreeSet (lista);  // sau se adauga cu metoda addAll

Iteratorul unei colectii ordonate parcurge elementele in ordinea dictatd de obiectul
comparator folosit mentinerea colectiei in ordine.

O problema comund colectiilor ordonate este criteriul dupé care se face ordonarea,
deci functia de comparatie, care depinde de tipul obiectelor comparate. Sunt
prevazute doud solutii pentru aceastd problemd, realizate ca doud interfete diferite si
care au aplicabilitate distincté.

Anumite metode statice (sort, min, max s.a.) si unele metode din clase pentru
multimi ordonate apeleazd in mod implicit metoda "compareTo", parte a interfetei
Comparable. Clasele JDK cu date (String, Integer, Date s.a.) implementeaza interfata
Comparable si deci contin 0 metoda "compareTo" pentru o ordonare "naturald” (
exceptie face clasa Boolean, ale cérei obiecte nu sunt comparabile).



Ordinea naturald este ordinea valorilor algebrice (cu semn) pentru toate clasele
numerice, este ordinea numericd fard semn pentru caractere si este ordinea
lexicograficd pentru obiecte de tip String. Pentru alte clase, definite de utilizatori,
trebuie implementatd interfata Comparable prin definirea metodei "compareTo",
dacd obiectele clasei pot fi comparate (si sortate).

Pentru ordonarea dupd un alt criteriu decét cel natural si pentru ordonarea dupa
mai mlte criterii se va folosi o clasd compatibild cu interfata Comparator.

Rezultatul metodei “"compare” este acelasi cu al metodei “compareTo", deci un
numar negativ dacé obl<ob2, zero dacd ob1==0b2 si un numar pozitiv daca ob1>0b2.

Un argument de tip Comparator apare in constructorii unor clase si Tn cateva
metode din clasa Collections (sort, min, max) ce necesitd compararea de obiecte.

Pentru a utiliza o functie “compare” trebuie definitd o clasd care contine numai
metoda "compare", iar un obiect al acestei clase se transmite ca argument functiei.
Exemplu de ordonare a dictionarului de cuvinte-frecventa creat anterior, Tn ordinea
inversd a numarului de aparitii:

Set entset = dic.entrySet();
ArrayList entries = new ArrayList(entset);
Collections.sort (entries, new Comp());

/I clasa comparator obiecte Integer in ordine inversa celei naturale
class Comp implements Comparator {
public int compare (Object 01, Object 02) {
Map.Entry el= (Map.Entry)ol, e2= (Map.Entry)o2; // el,e2=prechi cheie-val
return ((Integer)e2.getValue()).compareTo ((Integer) el.getValue());

Clase iterator

Una din operatiile frecvente asupra colectiilor de date este enumerarea tuturor
elementelor colectiei (sau a unei subcolectii) Tn vederea aplicdrii unei prelucrari
fiecarui element obtinut prin enumerare. Realizarea concreta a enumerarii depinde de
tipul colectiei si foloseste un cursor care Thainteazd de la un element la altul, intr-o
anumita ordine (pentru colectii neliniare). Cursorul este un indice intreg Tn cazul unui
vector sau un pointer (o referintd) pentru o listd inlantuitd sau pentru un arbore binar.
Pentru colectii mai complexe, cum ar fi vectori de liste, enumerarea poate folosi
indici (pentru vectori) si pointeri (pentru noduri legate prin pointeri).

Generalizarea modului de enumerare a elementelor unei colectii pentru orice fel de
colectie a condus la aparitia claselor cu rol de “iterator” fatd de o alta clasd colectie.
Orice clasé colectie Java 2 poate avea 0 clasd iterator asociatd. Pentru un acelasi
obiect colectie (de ex. un vector) pot exista mai multi iteratori, care progreseaza in
mod diferit Tn cadrul colectiei, pentru cé fiecare obiect iterator are o variabila cursor
proprie.

Toate clasele iterator rebuie sa includa urmétoarele operatii:

- Pozitionarea pe primul element din colectie



- Pozitionarea pe urmétorul element din colectie

- Obtinerea elementului curent din colectie

- Detectarea sfarsitului colectiei (test de terminare a enumerarii).
Interfata Iterator contine metode generale pentru orice iterator:

public interface Iterator {

boolean hasNext(); /l daca exista un element urmator in colectie
Object next(); /I extrage element curent si avans la urmatorul
void remove(); /I elimina element curent din colectie (optional)

}

De observat cd modificarea continutului unei colectii se poate face fie prin metode
ale clasei colectie, fie prin metoda “remove” a clasei iterator, dar nu ar trebui folosite
simultan ambele moduri de modificare. In exemplul urmétor apare o exceptie de tip
ConcurrentModificationException:

ArrayList a = new ArrayList();
Iterator it = a.iterator();
while (it.hasNext()) {

it.next(); it.remove(); a.add( "x");

}

Pentru fiecare clasd concretd de tip colectie existd o clasd iterator. Un obiect
iterator este singura posibilitate de enumerare a elementelor unei multimi si o
alternativa pentru adresarea prin indici a elementelor unei liste. Un dictionar nu poate
avea un iterator, dar multimea perechilor si multimea cheilor din dictionar au iteratori.

Clasele iterator nu sunt direct instantiabile (nu au constructor public), iar obiectele
iterator se obtin prin apelarea unei metode a clasei colectie (metoda “iterator”). In
felul acesta, programatorul este obligat sa creeze ntai obiectul colectie si numai dupa
aceea obiectul iterator. Mai multi algoritmi generici realizati ca metode statice (in
clasa Collections) sau ca metode ne-statice din clasele abstracte folosesc un obiect
iterator pentru parcurgerea colectiei. Exemplu:

public static void sort (List list) {
Object a[] = list.toArray(); /I transforma lista in vector intrinsec
Arrays.sort(a); /I ordonare vector intrinsec (mai eficienta)

Listlterator i = list.listlterator();
for (int j=0; j<a.length; j++) { // modificare elemente din lista

i.next(); i.set(alfj));
}
}

Fragmentul urmétor din clasa AbstractCollection aratd cum se pot implementa
metodele unei clase colectie folosind un iterator pentru clasa respectiva:

public abstract class AbstractCollection implements Collection {
public boolean contains(Object o) { /I fara cazul o==null
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Iterator e = iterator();
while (e.hasNext())
if (0.equals(e.next()))
return true;
return false;

}
public Object[] toArray() {
Object(] result = new Object[size()];
Iterator e = iterator();
for (int i=0; e.hasNext(); i++)
result[i] = e.next();
return result;

public boolean containsAll(Collection c) {
Iterator e = c.iterator();
while (e.hasNext())
if(lcontains(e.next()))
return false;
return true;

}
public boolean addAll (Collection c) {
boolean modified = false;
Iterator e = c.iterator();
while (e.hasNext()) {
if(add(e.next()))
modified = true;
}

return modified;

}

... [l alte metode

}

Interfata Listlterator contine metode pentru traversarea unei liste Tn ambele sensuri
si pentru modificarea elementelor enumerate : hasNext(), next(), hasPrevious(),
previous(), nextindex(), previousindex(), remove(), set (Object 0), add(Object o).

Exemplu de parcurgere a unei liste de la coadd la capat:

List a = new LinkedList();
for (Listlterator i= a.listlterator (a.size()); i.hasPrevious(); )
System.out.println (i.previous());

Metoda “listlterator()” pozitioneazd cursorul pe finceputul listei, iar metoda
“listlterator(index)” pozitioneaza initial cursorul pe indicele specificat.

O clasé dictionar (Map) nu are un iterator asociat, dar este posibila extragerea unei
multimi de chei sau unei multimi de perechi cheie-valoare dintr-un dictionar, iar
aceste multimi pot fi enumerate.

Secventa urméatoare face o enumerare a perechilor cheie-valoare dintr-un dictionar
“map”, folosind interfata publicd Entry, definitd in interiorul interfetei Map:
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for (Iterator it= map.entrySet().iterator(); it.hasNext();) {
Map.Entry e = (Map.Entry) it.next();
System.out.println ( e.getKey()+":"+e.getValue());

}

Definirea de noi clase colectie

Definirea unor noi clase colectie poate fi necesard din mai multe motive:

- Cerinte de performantd (de memorie ocupatd sau timp de acces) impun alte
implementari pentru tipurile abstracte de date existente; de exemplu o multime de
obiecte realizatd ca vector sau ca listd simplu Tnlantuita.

- Sunt necesare alte tipuri abstracte de date neimplementate in JDK 1.2 : graf, coada
simpld, coada cu prioritéti, colectie de multimi disjuncte, arbore binar s.a.

Aceste noi clase colectie ar trebui sa se conformeze cadrului creat de interfetele
Collection, Set, List, Map, lterator s.a. si pot sd refoloseascd metode definite in
clasele abstracte si n clasele instantiabile deja existente.

O coada este un alt caz particular de lista si poate fi derivata dintr-o listd astfel:

public class Queue extends LinkedList {
public boolean add (Object obj) { // addugare obiect la o coada
addFirst(obj); return true;

public Object remove () { /I extragere obiect din coada
return removelast ();

}
}

Lista Tnlantuitd din clasa LinkedList este o listd circulard cu santineld, iar accesul
la ultimul element din lista se face direct si rapid, deoarece el se afld imediat Tnaintea
elementului santinela.

Clasa urmatoare defineste o multime realizatd ca listd Tnlantuitd si mosteneste
aproape toate operatiile si mecanismul iterator de la clasa LinkedList:

public class LinkSet extends LinkedList implements Set {
public boolean add (Object obj) {
/l adauga la sfirsit daca nu exista deja
if ( contains(obj))
return false;
return super.add(obj);

}
}

In Java, elementele unei colectii pot fi de orice tip derivat din Object, deci pot fi la
randul lor colectii, ceea ce simplifica definirea si utilizarea colectiilor de colectii.
Exemplul urmétor este o clasd pentru grafuri memorate prin liste de adiacente. Se
foloseste un vector de liste Tnlantuite:
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public class Graph { Il graf reprezentat prin liste de adiacente

private int n; /I numar de noduri in graf
private List a; /I vector sau lista de noduri
public Graph (int n) {
this.n =n; a = new ArrayList (n); /[ aloca memorie pentru vector
for (int v=0;v<n;v++)
a.add (new LinkedList()); /I adauga o lista vida de vecini
public void addArc (int v,int w) { /I adauga arcul (v,w) la graf
List vlist = (List)a.get(v); Il lista de vecini ai nodului v
vlist.add(new Integer(w)); // adauga w la vecinii lui v
public boolean isArc (int v,int w) { /I verifica daca arcde lavlaw
List vlist = (List)a.get(v); /I lista vecinilor lui v

return vlist.contains (new Integer(w)); // daca contine nodul w

}
public String toString () { /[ un sir cu toate listele de adiac.
return a.toString();

}
}

Clasa abstractd AbstractCollection, compatibila cu interfata Collection, contine
implementéri pentru o serie de operatii care pot fi realizate indiferent de tipul
colectiei, folosind iteratori : iSEmpty, contains, toArray, remove, containsAll, addAll,
removeAll, retainAll, clear, toString.

Clasele abstracte AbstractSet si AbstractList extind clasa AbstractCollection, iar
clasele instantiabile pentru multimi si liste extind aceste clase abstracte. In acest fel se
mostenesc toate functiile mentionate, desi unele din ele sunt redefinite din motive de
performanta.

Prin extinderea claselor abstracte se pot defini noi clase colectie cu un efort de

Map). Exemplu de clasé pentru obiecte dictionar realizate ca vectori de perechi:

public class ArrayMap extends AbstractMap {  // dictionar vector de perechi
private ArrayList entries ; /I vector de perechi cheie-valoare
public ArrayMap (int n) { entries = new ArrayList(n); }
public Object put ( Object key, Object value) {
int i = entries.indexOf( new MEntry(key,value));

if (i<0) { /I daca cheia key nu exista anterior in dictionar
entries.add (new MEntry(key,value)); // se adauga o noua pereche
return null;
}
else { /I daca cheia key exista deja in dictionar
Object v = ((MEntry) entries.get(i)).getValue(); // valoare asociata anterior cheii
entries.set (i, new MEntry(key,value)); /I modifica perechea
return v;
}
}
public Set entrySet () { /I multimea cheilor
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return new HashSet(entries);
}
public String toString() {
return entries.toString();
}
}

Metoda “toString” a fost redefinitd numai pentru a obtine un sir Tn care se
pastreazd ordinea de addugare la dictionarul vector. De remarcat cd metoda
“entrySet” nu putea folosi o multime TreeSet decdt dacd clasa “MEntry”
implementeaz4 interfata Comparable.

De fapt, metoda “entrySet” trebuie scrisa altfel, fard crearea unei noi multimi cu
date care existd deja in dictionar; ea trebuie sd ofere doar o imagine de multime
asupra vectorului “entries” continut in dictionar (asa cum se face si n clasele JDK):

public Set entrySet () {
return new ArraySet(); Il o clasa fara date proprii !

class ArraySet extends AbstractSet {
public int size() { return entries.size(); }
public Iterator iterator () { return new ASilterator();}
}
/I clasa iterator (inclusa in clasa ArrayMap)
class ASlterator implements Iterator {
inti;
ASlterator () {i=0; }
public boolean hasNext() { return i < entries.size();}
public Object next() {
Object e= (MEntry)entries.get(i);
i++; return e;

public void remove () {
entries.remove(i-1);

}
}

Clasa “MEntry” implementeaza interfata “Map.Entry” si redefineste metoda
“equals” (eventual si metoda “toString”):

class MEntry implements Map.Entry {
private Object key,val;
public MEntry (Object k, Object v) {
key=k; val=v;

}
public Object getKey() { return key; }
public Object getValue() { return val;}
public Object setValue (Object v) { val=v; return v;}
public boolean equals (Object obj) {
return ((MEntry)obj).getKey().equals(key);
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}
public String toString() { return key+":"+val;}

}

Clase colectie “sablon”

Clasele colectie cu tipuri parametrizate au fost introduse Tn versiunea 1.5, ca
solutii alternative pentru colectiile de obiecte deja existente. Exemple de declarare a
unor vectori cu elemente de diferite tipuri :

ArrayList<integer> a = new ArrayList<Integer>();

ArrayList<String> b = ArrayList<String> (100);

ArrayList<TNode> ¢ = ArrayList<TNode> (n);
ArrayList<LinkedList<Integer>> graf; /l initializata ulterior

Avantajele sunt acelea cd se poate verifica la compilare dacd se introduc n
colectie numai obiecte de tipul declarat pentru elementele colectiei, iar la extragerea
din colectie nu mai este necesard o conversie de la tipul generic la tipul specific
aplicatiei.

Exemplu cu un vector de obiecte Integer:

ArrayList<integer> list = new ArrayList<Integer>();
for (int i=1;i<10;i++)

list.add( new Integer(i) ); I/l nu se poate adauga alt tip decat Integer
int sum=0;
for (inti=0; i< list.size();i++) {

Integer val= list.get(i); /[ fara conversie de tip !

sum += val.intValue();

}

Exemplu de utilizare dictionar cu valori multiple pentru problema listei de
referinte Tncrucisate - Tn ce linii dintr-un fisier text apare fiecare cuvant distinct :

public static void main (String[ ] arg) throws IOException {
Map<String,List<Integer>> cref = new TreeMap<String,List<Integer>>();
BufferedReader in = new BufferedReader (new FileReader (arg[0]));
String line, word;
int nl=0;
while ((line=in.readLine()) !'= null) {
++nl;
StringTokenizer st = new StringTokenizer (line);
while ( st.hasMoreTokens() ) {
word=st.nextToken();
List<Integer> Ist = cref.get (word);
if (Ist==null)
cref.put (word, Ist=new LinkedList<Integer>());
Ist.add (new Integer (nl));

}
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}

System.out.printin (cref);

}

Trecerea de la un tip primitiv la tipul claséd corespunzator si invers se face automat
n versiunea 1.5, procese numite “autoboxing” si “unboxing”. Exemplu:

ArrayList<integer> list = new ArrayList<Integer>();
for (int i=1;i<10;i++)

list.add(10%i); I trecere automata de la int la Integer
int sum=0; /I suma valorilor din vector
for (Iterator i = list.iterator(); i.hasNext();)
sum += i.next(); / trecere automata de la Integer la int

Tot din versiunea 1.5 se poate utiliza o forma mai simpla pentru enumerarea
elementelor unei colectii care implementeaza interfata Iterable. Exemplu:
for (Integer it : list) /I it este iterator pe colectia list de obiecte Integer

sum += it; /I sau sum += (int) it; sau sum += it.intValue();

Un alt exemplu, cu o lista de siruri :

LinkedList<String> list = new LinkedList<String>();
for (int x=1;x<9;x++)
list.add(x+"");
String sh="",
for (String s : list)
sb +=s; /I concatenare de siruri extrase din vector

In versiunea 1.5 toate interfetele si clasele colectie au fost redefinite pentru a
permite specificarea tipului elementelor colectiei. Pentru exemplificare reddm un
fragment din clasa ArrayList, unde “E” este tipul neprecizat al elementelor colectiei :

public class ArrayList<E> extends AbstractList<E>
implements List<E>, RandomAccess, Cloneable, java.io.Serializable {
private transient E[] elementData,;
private int size;
public E get(int index) {
RangeCheck(index);
return elementData[index];

}

public boolean add(E o) {
ensureCapacity(size + 1); // Increments modCount!!
elementData[size++] = 0;
return true;

public boolean contains(Object elem) {
return indexOf(elem) >= 0;

}
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Este posibild Tn continuare utilizarea claselor colectie ca Thaintea versiunii 1.5, cu
elemente de tip Object.

A mai fost addugatd interfata Queue, cu cateva metode noi, interfatd implementata
de mai multe clase, printre care AbstractQueue, PriorityQueue si LinkedList.

public interface Queue<E> extends Collection<E> {
boolean offer(E 0); // adauga element la coada (false daca nu mai este loc)
E poll(); /I scoate primul element din coada (null daca nu exista)
E remove(); /I scoate primul element din coada (exceptie daca nu exista)
E peek(); /I primul element din coada (null daca coada goala)
E element(); /I primul element din coada (exceptie daca coada goala)

}

Interfetele si clasele de tip coadd (ca BlockingQueue si SynchronousQueue) au fost
introduse, alaturi de alte clase, in pachetul java.util.concurrent pentru programare cu
fire de executie concurente (paralele).

Tot ca 0 noutate a aparut si o altd colectie ordonatd — coada cu prioritéti. Indiferent
de ordinea de addugare la coadd, elementul din fatd (obtinut prin metoda “peek”) este
cel cu prioritatea minima. Prioritatea este determinata de catre metoda “compareTo” a
obiectelor introduse in coadd (constructor fard argumente) sau de cétre metoda
“compare” a obiectului comparator transmis ca argument la construirea unei cozi. In
exemplul urmator se adauga si se scoate dintr-o coadd de arce ordonatd dupa costuri,
n ipoteza cd metoda “compareTo” din clasa “Arc” compara costuri:

PriorityQueue<Arc> pq = new PriorityQueue<Arc>();
[.).(.q.add (new Arc(v,w,cost)); /l adauga arc la coada pq

// afisare coada in ordinea prioritatilor (costului arcelor)
while (! pg.isEmpty())
System.out.printin( pg.remove()); // scoate si sterge din coada

In clasa Arrays s-au addugat metode statice pentru transformarea in sir de
caractere a continutului unui vector intrinsec unidimensional sau multidimensional cu
elemente de orice tip primitiv sau de tip Object. Exemplu de folosire:

double []a={1.1, 2.2, 3.3, 4.4};

System.out.printin ( Arrays.toString(a));

Double b[ ][ ]={{0.0, 0.1, 0.2}, {1.0, 1.1, 1.2}, {2.0, 2.1, 2.2} };
System.out.printin(Arrays.deepToString(b));

De asemenea, s-au mai adaugat cativa algoritmi generici pentru colectii:

int frequency(Collection<?> ¢, Object 0); // numara aparitiile obiectului o in colectie
boolean disjoint(Collection<?> c1, Collection<?> c2); // daca colectiile sunt disjuncte
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Comparator<T> reverseOrder(Comparator<T> cmp); // comp. pentru ordine inversa

Din versiunea 1.5 s-a introdus tipul de date definit prin enumerare (si cuvantul
cheie enum), precum si doud colectii performante pentru elemente de un tip enumerat:
EnumSet si EnumMap (implementate prin vectori de biti).
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8. Reutilizarea codului in POO
Reutilizarea codului prin compunere

Unul din avantajele programarii orientate pe obiecte este posibilitatea de
reutilizare simpla si sigurd a unor clase existente in definirea altor clase, fard a
modifica clasele initiale. Metodele de reutilizare a codului sunt compozitia si
derivarea.

O clasé compusé contine ca membri referinte la obiecte din alte clase. Agregarea
unor obiecte de tipuri deja definite intr-un nou tip de obiect se impune de la sine
acolo unde, in programarea clasic, se definesc tipuri structurd (inregistrare).

In exemplul urmator, clasa "Pers" corespunde unei persoane, pentru care se
memoreazd numele si data nasterii. Fiecare obiect de tip "Pers" va contine (pointeri
Ia) un obiect de tip String si un obiect de tip Date.

public class Pers {
private String nume; /l nume persoana
private Date nascut; /I data nasterii
Pers (String nume, int zi, int luna, int an) {
this.nume= nume; this.nascut= new Date(luna,zi,an);

public String toString () { return nume +“ * + nascut.toString();}
public Date getBDate () { return nascut;}

Obiectele de tip “Pers” pot fi memorate intr-o colectie ca orice alte obiecte
derivate din Object:

class VecPers { Il creare si afisare vector de persoane
public static void main (String[] a) {
Vector lista = new Vector();
lista.addElement ( new Pers ("unu”,24,11,89));
lista.addElement ( new Pers ("doi",1,11,99)) ;
System.out.printin (lista);

}
}

Pentru clase ale céror obiecte se memoreaza in colectii trebuie redefinite metodele
"equals"”, "hashCode" si, eventual, "compareTo" pentru colectii ordonate (sortabile).

Uneori clasa agregat A contine un singur obiect dintr-o altd clasa B, iar motivul
acestei relatii este reutilizarea functionalitétii clasei B in noua clasa A, adicé folosirea
unor metode ale clasei B si pentru obiecte ale clasei A. Interfetele publice ale claselor
A si B trebuie sa fie destul de diferite, pentru a justifica compozitia in locul derivarii.

In exemplul urmator se defineste o clasé pentru stive realizate ca liste nlantuite de
obiecte, cu preluarea functiilor de la obiectul continut (de tip LinkedList):



public class LinkedStack {

private LinkedList stack; /I stiva lista (obiect continut)

public LinkedStack () { /I constructor
stack= new LinkedList();

}

public Object push (Object obj) { /I metoda clasei LinkedStack
stack.addFirst (obj); return obyj; / foloseste metoda clasei LinkedList

}
public Object pop () {
return stack.removeFirst();

public boolean isEmpty () { /I metode cu acelasi nume si tip
return stack.isEmpty();

}
public String toString () {

return stack.toString();

}
}

De observat ca tipurile “LinkedStack” si LinkedList nu sunt compatibile si nu se
pot face atribuiri Tntre ele, desi continutul claselor este atat de asemanator. Varianta
definirii clasei "LinkedStack™ ca o subclasd a clasei LinkedList este preferabild aici,
mai ales ca doud dintre metode pot fi mostenite ca atare ("iSEmpty™ si "toString™).

In exemplul urmator se defineste o clasa dictionar cu valori multiple, Tn care
fiecare cheie are asociatd o lista de valori. Clasa preia o mare parte din
functionalitatea clasei HashMap, prin “delegarea” unor operatii cdtre metode din
clasa HashMap.

public class MultiMap {
HashMap m = new HashMap();
public void put (Object key, List val) {

m.put (key, val); /I apel HashMap.put
}
public List get (Object key) {
return (List) m.get(key); I/l apel HashMap.get
}
public String toString () {
String str="";
Iterator ik=m.keySet().iterator(); /I apel HashMap.keySet
while (ik.hasNext() ) {
List Ist = get(ik.next()); /I lista de valori a unei chei
str = str+ key + " : " + Ist.toString() + "\n";
}
return str;

}
public Set keySet () {
return m.keySet();
}
}



Reutilizarea codului prin derivare

Solutia specificd POO de adaptare a unei clase A la alte cerinte este definirea unei
clase D, derivaté din clasa A, si care modifica functionalitatea clasei A. Nu se accepta
modificarea codului clasei A de cétre fiecare utilizator care constatd necesitatea unor
modificari, chiar dacé acest cod sursa este disponibil.

Prin derivare se face o adaptare sau o specializare a unei clase mai generale la
anumite cerinte particulare fard a opera modificari Tn clasa initiald. Extinderea unei
clase permite reutilizarea unor metode din superclasa, fie direct, fie dupa "ajustari* si
"adaptéri" cerute de rolul subclasei. Superclasa transmite subclasei 0 mare parte din
functiile sale, nefiind necesaré rescrierea sau apelarea metodelor mostenite.

Vom relua exemplul clasei pentru stive realizate ca liste inlantuite. Operatiile cu o
stivd se numesc traditional “push” si “pop”, dar clasa LinkedList foloseste alte nume
pentru operatiile respective. De aceea, vom defini doud metode noi:

public class LinkedStack extends LinkedList {
public Object push (Object obj) {
addFirst (ob));
return obj;

}
public Object pop () {
return removerFirst();

}
}

De observat cd subclasa “LinkedStack” mosteneste metodele “toString",
"iIsEmpty" si altele din clasa LinkedList. De asemenea, existd un constructor implicit
care apeleaz constructorul superclasei si care initializeaza lista stiva.

O problema Tn acest caz ar putea fi posibilitatea utilizatorilor de a folosi pentru
obiecte "LinkedStack™ metode mostenite de la superclasa, dar interzise pentru stive:
citire si modificare orice element din stiva, cdutare Tn stiva s.a. Solutia este de a
redefini aceste metode Tn subclasd, cu efectul de aruncare a unor exceptii. Exemplu:

public Object remove (int index) {
throw new NoSuchMethodError();

}

latd si 0 altd solutie de definire clasei "MultiMap” (dictionar cu valori multiple),
pe baza observatiei c lista de valori asociata unei chei (de tip List) este tot un obiect
compatibil cu tipul Object si deci se poate péstra interfata publica a clasei HashMap:

public class MultiMap extends HashMap {
public Object put (Object key, Object val) {

List Ist = (List) get(key); /I extrage lista de valori asociata cheii key
List result=lIst; /l rezultatul va fi lista anterioara
if (Ist==null) /I daca cheia key nu exista in dictionar

super.put (key, Ist=new ArrayList()); // se introduce o pereche cheie-lista



Ist.add (val); /I adauga prima valoare la lista
return result; /I lista anterioara de valori

}
}

Toate celelalte metode sunt mostenite ca atare de la superclasa HashMap : get,
iterator, toString. Dacé dorim s& modificam modul de afisare a unui dictionar atunci
putem redefini metoda “toString” din clasa “MultiMap”, ca in exemplul anterior.

Comparatie intre compozitie si derivare

Compozitia (un B contine un A) se recomanda atunci cand vrem sa folosim (sd
reutilizdm) functionalitatea unei clase A n cadrul unei clase B, dar interfetele celor
doud clase sunt diferite.

Derivarea (un B este un fel de A) se recomanda atunci cand vrem s reutilizdm o
mare parte din (sau toatd) interfata clasei A si pentru clasa B. Aceasta cerinta poate fi
motivata prin crearea de tipuri compatibile A si B: putem sa Tnlocuim o variabila sau
un argument de tipul A printr-o variabila (sau argument) de tipul B ("upcasting”).

Atat derivarea cat si compozitia permit reutilizarea metodelor unei clase, fie prin
mostenire, fie prin delegare (prin apelarea metodelor obiectului continut).

De cele mai multe ori metoda de reutilizare a unor clase se impune de la sine, dar
uneori alegerea Tntre compozitie si derivare nu este evidentd si chiar a condus la
solutii diferite Tn biblioteci de clase diferite. Un exemplu este cel al claselor pentru
vectori si respectiv pentru stive. Ce este o stivd ? Un caz particular de vector sau un
obiect diferit care contine un vector ?

In Java clasa Stack este derivatd din clasa Vector, desi un obiect stiva nu foloseste
metodele clasei Vector ( cu exceptia metodei "toString"). Mai mult, nici nu se
recomandé accesul direct la orice element dintr-o stiva (prin metodele clasei Vector).

Exemplul urmator defineste o clasa "Stiva™ care contine un obiect de tip Vector:

public class Stiva {
private Vector items; Il vector folosit ca stiva
public Stiva() { /[ un constructor
items = new Vector(10);

public Object push(Object item) {// pune un obiect pe stiva
items.addElement(item);

return item;
public Object pop() { /I scoate obiect din varful stivei
int n = items.size(); /I n = nr de elemente in stiva

if (n ==0) return null;

Object obj = items.elementAt (n - 1);
items.removeElementAt (n - 1);
return obj;



public boolean isEmpty() { /l daca stiva goala
return (items.size() == 0)

}
public String toString () {

return items.toString();

}
}

Clasele “Stiva” si “java.util.Stack” sunt numite si clase “adaptor” pentru ca fac
trecerea de la un set de metode publice (cele ale clasei Vector) la un alt set de metode
publice (“push”, “pop” etc.). Clasa Stack este numita si dublu-adaptor (“Two-way
Adapter”), pentru cd permite fie folosirea metodelor superclasei Vector, fie folosirea
metodelor specifice clasei Stack (“push”, “pop” s.a.).

Relatia de compunere dintre obiecte poate fi o relatie dinamicd, modificabila la
executie, spre deosebire de relatia staticd de derivare, stabilitd la scrierea programului
si care nu mai poate fi modificatd. O clasd compusa poate contine o variabila de un tip
interfatd sau clasd abstractd, care poate fi Tnlocuitd la executie (la construirea unui
obiect, de exemplu) printr-o referintd la un obiect de un alt tip, compatibil cu tipul
variabilei din clasi.

Vom relua exemplul cu stiva adaugand un grad de generalitate prin posibilitatea
utilizatorului de a-si alege tipul de listd folosit pentru stivd (vector sau lista
nléntuitd):

public class StackList {

private List stack; /[ adresa vector sau lista inlantuita
public StackList (List list) { /I constructor
stack=list; /I retine adresa obiect stiva

}

public Object push (Object obj) {
stack.add (0,0bj);
return obj;

}

/I alte metode

La construirea unui obiect “StackList” trebuie precizat tipul de listd folosit (vector
sau altceva):

StackList st1 = new StackList (new ArrayList()); Il vector
StackList st2 = new StackList (new LinkedList()); Il lista inlantuita

Un alt exemplu este cel al claselor flux de date cu suméa de control, care contin o
variabild interfatd (Checksum), care va primi la instantiere adresa obiectului ce
contine metoda de calcul a sumei de control. Legatura dintre un obiect flux si
obiectul de calcul a sumei este stabilitd la executie si asigurd o flexibilitate sporita.
Exemplu:



public class CheckedOutputStream extends FilterOutputStream {

private Checksum cksum; /[ adresa obiect cu metoda de calcul suma control
public CheckedOutputStream(OutputStream out, Checksum cksum) {
super(out);

this.cksum = cksum;

public void write(int b) throws IOException {
out.write(b);
cksum.update(b); /I metoda din interfata Checksum

}

Exemplu de utilizare a clasei anterioare:

CRC32 Checker = new CRC32(); /I clasa care implem. interfata Checksum

CheckedOutputStream out;
out = new CheckedOutputStream (new FileOutputStream("date"), Checker);

while (in.available() > 0) {
int ¢ = in.read(); out.write(c);

}

Mostenire multipl& prin derivare si compozitie

In Java o subclasd nu poate avea decat o singurd superclasd, dar uneori este
necesar ca 0 clasd sd preia functii de la doud sau mai multe clase diferite.
Implementarea mai multor interfete de cétre o clasd nu este o solutie pentru
mostenirea multipld de functii.

O claséd M poate prelua metode de la doud clase A si B astfel: clasa M extinde pe
A si contine o variabila de tip B; metodele din M fie apeleazd metode din clasa B, fie
sunt mostenite de la clasa A. Clasa A este de multe ori o clasd abstractd, iar clasa B
este instantiabila sau abstractd. Exemplu de mostenire functii de la 3 clase:

class A {
void f1 () { System.out.printin ("A.f1"); }

class B {
void f2 () { System.out.printin ("B.f2"); }

class C {
void f3 () { System.out.println ("C.f3"); }

class M extends C {
Aa=newA (); [l initializarea var. a si b se poate face intr-un constructor
B b =newB ();
void f1 () { a.f1();} // delegare obiect a pentru operatia f1
void f2 () { b.f2();} // delegare obiect b pentru operatia 2
}

class X {



public static void main (String arg[]) {
M m = new M();
m.f1(); m.f2(); m.f3();

Un exemplu real de mostenire multipl& poate fi o claséd pentru o multime realizata
ca vector, care extinde clasa AbstractSet si contine o variabila de tip ArrayList :

public class ArraySet extends AbstractSet {
private ArrayList set;
public ArraySet() {
set = new ArrayList();

}
public boolean add (Object obj) {
if (! set.contains(obj) )

return set.add(obj); I/l delegare pentru operatia de adaugare
return false;
}
public Iterator iterator() {
return set.iterator(); /I delegare pentru creare obiect iterator

public int size() {
return set.size();

}
}

Pentru multimi de tipul "ArraySet" se pot folosi toate metodele mostenite de la
clasa AbstractSet: toString, contains, containsAll, addAll, removeAll, retainAll s.a.

Aceeasi solutie de mostenire multipla este folositd In cateva clase JFC (Swing) de
tip “model”; de exemplu, clasa DefaultListModel preia metode de la superclasa
AbstractListModel si deleagd unei variabile interne de tip Vector operatii cu un vector

apelare receptori) la modificari operate Tn vector.

Combinarea compozitiei cu derivarea

Derivarea péstreaza interfata clasei de baza, iar agregarea permite mai multa
flexibilitate la executie. Combinarea agregarii cu derivarea imbina avantajele ambelor
metode de reutilizare: mostenirea interfetei si posibilitatea modificarii obiectului
interior din obiectul unei clase agregat. Uneori variabila din subclasa este chiar de
tipul superclasei. Clasele ce contin un obiect de acelasi tip sau de un tip compatibil cu
al superclasei sale se mai numesc si clase “anvelopd” (“wrapper”), deoarece adauga
functii obiectului continut, ca un ambalaj pentru acel obiect. O clasa anvelopa este
numita si clasa “decorator”, deoarece "decoreaza" cu noi functii o clasa existenta.



De exemplu, putem defini o clasd stivd mai generald, care sa poatd folosi fie un
vector, fie o listd Tnlantuitd, dupd cum doreste programatorul. Clasa anvelopa care
urmeaza este compatibild cu tipul List si, n acelasi timp, foloseste metode definite in
clasa AbstractList :

class StackList extends AbstractList {

private AbstractList stack; /I adresa obiect stiva
public StackList (List list) { /I constructor
stack=(AbstractList)list; / retine adresa obiect stiva

}

public Object push (Object obj) {
stack.add (0,0b));
return obj;

}

public Object pop () {
Object obj= get(0);
stack.remove(ob));
return obj;

public int size() { return stack.size(); }

}

Exemple de combinare a derivarii si compozitiei se gasesc in clasa Collections,
pentru definirea de clase colectie cu functionalitate putin modificata fatd de colectiile
uzuale, dar compatibile cu acestea ca tip.

Primul grup de clase este cel al colectiilor nemodificabile, care diferd de colectiile
generale prin interzicerea operatiilor ce pot modifica continutul colectiei. Exemplu:

class UnmadifiableCollection implements Collection, Serializable {
Collection c;
/I metode care nu modifica continutul colectiei
public int size() {return c.size();}
public boolean isEmpty()  {return c.isEmpty();}
public boolean contains(Object 0) {return c.contains(o);}
public String toString() {return c.toString();}

/I metode care ar putea modifica continutul colectiei
public boolean add (Object 0){
throw new UnsupportedOperationException();

public boolean remove (Object o) {
throw new UnsupportedOperationException();

}

Incercarea de addugare a unui nou obiect la o colectie nemodificabild produce o
exceptie la executie; dacd nu se defineau metodele "add", "remove" s.a. In clasa



derivatd, atunci apelarea metodei "add" era semnalatd ca eroare la compilare.
Exceptia poate fi tratatd fard a Tmpiedica executia programului.
Al doilea grup de clase sunt clasele pentru colectii sincronizate. Exemplu:

class SynchronizedCollection implements Collection, Serializable {
Collection c; /l colectia de baza
public int size() {
synchronized(this) {return c.size();}

public boolean add(Object o) {
synchronized(this) {return c.add(o0);}
}

... [l alte metode

In realitate, clasele prezentate sunt clase incluse statice si sunt instantiate Tn
metode statice din clasa Collections:

static class UnmaodifiableList extends UnmaodifiableCollection implements List {
private List list;
UnmodifiableList(List list) {
super(list); this.list = list;

}

/I alte metode

public static List unmodifiableList (List list) {
return new UnmodifiableList(list);

}

Exemple de utilizare a claselor colectie "speciale” :

String kw[] ={"if", "else", "do","while", "for"},
List list = Collections.unmodifiableList (Arrays.asList(kw));
Set s = Collections.synchronizedSet (new HashSet());

Clase decorator de intrare-iesire

Combinarea derivérii cu delegarea a fost folositd la proiectarea claselor din
pachetul “java.io”. Existd doud familii de clase paralele : familia claselor “flux”
(“Stream™) cu citire-scriere de octeti si familia claselor “Reader-Writer”, cu citire-
scriere de caractere.

Numarul de clase instantiabile de I/E este relativ mare deoarece sunt posibile
diverse combinatii ntre suportul fizic al fluxului de date si facilitatile oferite de fluxul
respectiv. Toate clasele flux de intrare sunt subtipuri ale tipului InputStream (Reader)
si toate clasele flux de iesire sunt subtipuri ale tipului OutputStream (Writer). Clasele
Reader, Writer si celelalte sunt clase abstracte.



Dupad suportul fizic al fluxului de date se poate alege intre:
- Fisiere disc : FilelnputStream, FileOutputStream, FileReader, FileWriter s.a.
- Vector de octeti sau de caractere : ByteArraylnputStream, ByteArrayOutputStream
CharArrayReader, CharArrayWriter.
- Buffer de siruri (In memorie): StringBufferInputStream, StringBufferOutputStream.
- Canal pentru comunicarea sincronizatd intre fire de executie : PipedInputStream,
PipedOutputStream, PipedReader, PipedWriter.

Dupa facilitétile oferite avem de ales Tntre:
- Citire-scriere la nivel de octet sau bloc de octeti (metode “read”, “write”).
- Citire-scriere pe octeti dar cu zond buffer: BufferedInputStream, BufferedReader,
BufferedOutputStream, BufferedWriter.
- Citire-scriere la nivel de linie si pentru numere de diferite tipuri (fard conversie):
DatalnputStream, DataOutputStream..
- Citire cu punere Tnapoi Tn flux a ultimului octet citit (PushBackInputStream).
- Citire Tnsotitd de numerotare automata a liniilor citite (LineNumberlInputStream).

Combinarea celor 8 clase sursd/destinatie cu optiunile de prelucrare asociate
transferului de date se face prin intermediul claselor anvelopd , care sunt numite si
clase “filtru” de intrare-iesire. Daca s-ar fi utilizat derivarea pentru obtinerea claselor
direct utilizabile atunci ar fi trebuit generate, prin derivare, combinatii ale celor 8
clase cu cele 4 optiuni, deci 32 de clase (practic, mai putine, deoarece unele optiuni
nu au sens pentru orice flux). Pentru a folosi mai multe optiuni cu acelasi flux ar fi
trebuit mai multe niveluri de derivare si deci ar fi rezultat un numér si mai mare de
clase.

Solutia claselor anvelopa permite sa se adauge unor clase de baza diverse functii
n diferite combinatii. Principalele clase filtru de intrare-iesire sunt:

FilterInputStream, FilterOutputStream si FilterReader, FilterWriter.

Clasele de tip filtru sunt clase intermediare, din care sunt derivate clase care
adaugd operatii specifice (de “prelucrare™): citire de linii de text de lungime variabild,
citire-scriere de numere n format intern, scriere numere cu conversie de format s.a. O
clasd anvelopd de I/E contine o variabild de tipul abstract OutputStream sau
InputStream, care va fi fnlocuitd cu o variabild de un tip flux concret
(FileOutputStream, ...), la construirea unui obiect de un tip flux direct utilizabil.

Clasa decorator FilterInputStream este derivatd din InputStream si, n acelasi
timp, contine o variabild de tip InputStream:

public class FilterInputStream extends InputStream {

protected InputStream in;

protected FilterlnputStream (InputStream in) { /I constructor (in clasa abstracta)
this.in=in; /I adresa obiectului "flux"

}
/[ citirea unui octet

public int read () throws IOException {
return in.read (); // citirea depinde de tipul fluxului

}

... 1l alte metode

}
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Metoda "read” este 0 metodd polimorficd, iar selectarea metodei necesare se face
in functie de tipul concret al variabilei "in" (transmis ca argument constructorului).
Nu se pot crea obiecte de tipul FilterinputStream deoarece constructorul clasei este de
tip protected. In schimb, se pot crea obiecte din subclase ale clasei FilterinputStream.

Clasele DatalnputStream, BufferedinputStream, LineNumberlnputStream si
PushbacklnputStream sunt derivate din clasa FilterInputStream si sunt clasele de
prelucrare a datelor citite. Cea mai folosita este clasa DatalnputStream care adauga
metodelor de citire de octeti mostenite si metode de citire a tuturor tipurilor primitive
de date: "readInt"”, "readBoolean", readFloat", "readLine", etc.

La crearea unui obiect de tipul DatalnputStream constructorul primeste un
argument de tipul InputStream, sau un tip derivat direct din InputStream, sau de un
tip derivat din FilterInputStream. Pentru a citi linii dintr-un fisier folosind o zona
tampon, cu numerotare de linii vom folosi urmatoarea secventa de instructiuni:

public static void main (String arg[]) throws IOException {
FilelnputStream fis= new FilelnputStream (arg[0]);
BufferedinputStream bis = new BufferedIinputStream (fis);
LineNumberlnputStream Inis= new LineNumberlnputStream (bis);
DatalnputStream dis = new DatalnputStream (Inis);
String linie;
while ( (linie=dis.readLine()) != null)

System.out.println (Inis.getLineNumber()+" "+linie);

De obicei nu se mai folosesc variabile intermediare la construirea unui obiect flux.
Exemplu de citire linii , cu buffer, dintr-un fisier disc:

public static void main (String arg[ ]) throws IOException {
DatalnputStream dis = new DatalnputStream (
new BufferedinputStream (new FilelnputStream (arg[0])));
String linie;
while ( (linie=dis.readLine()) != null)
System.out.printin ( linie);

Ordinea Tn care sunt create obiectele de tip InputStream este importantd : ultimul
obiect trebuie s fie de tipul DatalnputStream, pentru a putea folosi metode ca
"readLine" si altele. Si familia claselor Reader-Writer foloseste clase decorator:

public abstract class FilterReader extends Reader {
protected Reader in;
protected FilterReader(Reader in) { super(in); this.in =in; }
public int read() throws IOException { return in.read(); }
public int read(char cbuf[ ], int off, int len) throws IOException {
return in.read(cbuf, off, len);

public void close() throws IOException {
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in.close();

}
}

Clasele PrintStream si PrintWriter adaugé claselor filtru metode pentru scriere cu
format (cu conversie) intr-un flux de iesire, metode cu numele “print” sau “printin”.
Constanta “System.out” este de tipul PrintStream si corespunde ecranului, iar
constanta “System.in” este de un subtip al tipului InputStream si corespunde
tastaturii.

Clasa BufferedReader adaugé clasei Reader o metoda “readLine” pentru a permite
citirea de linii din fisiere text.

Clasele InputStreamReader si OutputStreamWriter sunt clase adaptor intre clasele
“Stream” si clasele “Reader-Writer”. Clasele adaptor extind o clasd Reader (Writer) si
contin o variabil& de tip InputStream (OutputStream); o parte din operatiile impuse de
superclasd sunt realizate prin apelarea operatiilor pentru variabila flux (prin
“delegare™). Este deci un alt caz de combinare Tntre extindere si agregare.

Un obiect InputStreamReader poate fi folosit la fel ca un obiect Reader pentru
citirea de caractere, dar Tn interior se citesc octeti si se convertesc octeti la caractere,
folosind metode de conversie ale unei clase convertor. Codul urmator ilustreaza
esenta clasei adaptor, dar sursa clasei prevede posibilitatea ca un caracter sa fie
format din doi sau mai multi octeti (conversia se face pe un bloc de octeti):

public class InputStreamReader extends Reader {
private ByteToCharConverter btc;
private InputStream in;
private InputStreamReader(InputStream in, ByteToCharConverter btc) {
super(in);
this.in = in; this.btc = btc;
}
public InputStreamReader(InputStream in) {
this(in, ByteToCharConverter.getDefault());

public int read() throws IOException {

int byte = in.read(); // citire octet
char ch = btc.convert(byte); /I conversie din byte in char
return ch; /I caracter coresp. octetului citit

}
.

/I alte metode

Exemplu de utilizare a unei clase adaptor pentru citire de linii de la tastatura :

public static void main (String arg[ ]) throws IOException {
BufferedReader stdin = new BufferedReader(new InputStreamReader (System.in));
String line;
while ( (line=stdin.readLine()) != null) { /I dacé nu s-a introdus ~Z (EOF)
System.out.printin (line);
}
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9. Clase incluse
Clase incluse

O clasa Java poate contine, ca membri ai clasei, alte clase numite clase incluse
(“nested classes™). In cazul unei singure clase incluse, structura va arata astfel:

public class Outer {
- /l date si/sau metode ale clasei Outer
public class Inner {
/I date si/sau metode ale clasei Inner
}

-

Un bun exemplu este o clas iterator inclusa in clasa colectie pe care actioneaza.
In acest fel clasa iterator are acces la variabile private ale colectiei, nu poate fi
instantiatd direct ci numai prin intermediul clasei (nhu poate exista obiect iterator fara
o colectie), fiind ascunsa altor clase. Exemplu de iterator pe vector, clasa interiaré:

/I alti membiri ai clasei Outer

public class Vector extends AbstractList implements List, Cloneable {
protected int count; /I nr de elemente in vector
protected Object elementData[]; Il vector de obiecte
/l metoda care produce obiect iterator
public Enumeration elements() {
return new VectorEnumeration()

/I definirea clasei iterator pe vector (inclusa)
class VectorEnumeration implements Enumeration {
int count = 0; /l indice element curent din enumerare
public boolean hasMoreElements() {
return count < elementCount;

}
public Object nextElement() {
if (count < elementCount)
return elementData[count++];

/I ... alte metode din clasa Vector

Ca orice alt membru, clasa inclusd poate fi declarata public sau private si poate fi
staticd (cu existentd independenta de instantele clasei exterioare).

O clasd inclusé nestatica este numita si clasa interioara (“inner class”), pentru ca
fiecare obiect din clasa exterioara va include un obiect din clasa interioara.

O alta forma de clasa interioard este o clasa definita intr-o metoda a clasei externe.
Exemplu de clasa pentru un obiect comparator inclusa in functia de ordomare:



/I ordonarea unui dictionar Tn ordinea valorilor asociate cheilor
static void sortByValue (Map m) {
/l clasa inclusa

class Comp implements Comparator { /I compara doua perechi cheie-val
public int compare (Object 01, Object 02) {
Map.Entry el= (Map.Entry)ol; /I o0 pereche cheie-valoare
Map.Entry e2= (Map.Entry)o2; /I alta pereche cheie-valoare
return ((Integer)e2.getValue()).intValue() - /l compara valori

((Integer) el.getValue()).intValue();

}

Set eset = m.entrySet(); /I multime de perechi cheie-valoare
ArrayList entries = new ArrayList(eset);  // vector de perechi cheie-valoare
Collections.sort (entries, new Comp());  // ordonare vector

System.out.println (entries); /I afisare perechi ordonate dupa valori

}

Toate aceste clase sunt definite explicit, folosind cuvantul class.

In plus, se pot defini ad-hoc clase incluse anonime, pe baza unei alte clase sau a
unei interfete (prin extindere sau prin implementare implicitd, deoarece nu se folosesc
cuvintele extends sau implements).

Motivele definirii de clase interioare pot fi diverse:

- Pentru clase de interes local : clasa interioard este necesard numai clasei exterioare.
- Pentru reducerea numarului de clase de nivel superior si deci a conflictelor intre
nume de clase (ca urmare a unor instructiuni “import” pentru pachete n care se afld
clase cu nume identice).

- Pentru a permite clasei exterioare accesul la membri private ai clasei interioare.

- Pentru a permite claselor interioare accesul la variabile ale clasei exterioare si deci
0 comunicare mai simpla intre clasele incluse (prin variabile externe lor).

- Pentru ca o clasa sd poatd mosteni functii de la cateva clase (mostenire multipla).

Clase incluse cu nume

Clasele incluse cu nume primesc de la compilator un nume compus din numele
clasei exterioare, caracterul ‘$’ si numele clasei interioare. Clasele care nu sunt
incluse n alte clase se numesc clase de nivel superior (“top-level classes™).

In exemplul urmétor o clasa pentru un vector ordonat (“"SortedArray™) contine o
variabild comparator ("cmp™), care poate fi initializatd de un constructor al clasei.
Dacé se foloseste constructorul fara argumente, atunci variabila comparator primeste
o valoare implicitd, ca referinta la un obiect comparator dintr-o clasa interioara. Clasa
"DefaultComp™ nu mai trebuie definitd de utilizatori si transmisd din afard, ea este
utild numai clasei in care este definita (clasa exterioard "SortedArray"):

public class SortedArray extends ArrayList {
/I clasa interioara
private class DefaultComp implements Comparator {



public int compare (Object el, Object e2) {
Comparable c1=(Comparable)el;
Comparable c2=(Comparable)e2;
return cl.compareTo(c2);

}

/I alti membri ai clasei SortedArray
Comparator cmp=new DefaultComp(); /I comparator implicit
public SortedArray () { super();}
public SortedArray (Comparator comp) {
super();
cmp=comp;

}
public boolean add (Object obj) {
int k=indexOf(obj);
if (k < 0) k= -k-1;
super.add(k, obj);
return true;

}
public int indexOf (Object obj) {
return Collections.binarySearch (this,obj,cmp);

}

In exemplul urmétor clasa inclusd “Entry” este folositd numai in definitia clasei
“ArrayMap”. Clasa inclusa “Entry”implementeaza o interfata inclusa (interfata Entry
inclusa in interfata Map este publica si deci utilizabila din orice alta clasd):

public class ArrayMap extends AbstractMap {
/I clasa interioara
static class Entry implements Map.Entry {
private Object key,val;
public Entry (Object k, Object v) {
key=k; val=v;

public String toString() { return key+"="+val;}
public Object getKey() { return key; }

public Object getValue() { return val;}

public Object setValue (Object v) { val=v; return v;}

}

/I alti membri ai clasei ArrayMap
private Vector entries ; /I perechi cheie-valoare
public ArrayMap (int n) { /I constructor

entries = new Vector(n);

}

public Object put ( Object key, Object value) {
entries.addElement (new Entry(key,value));
return key;

}

public Set entrySet () {
HashSet set = new HashSet();



for (int i=0;i<entries.size();i++)
set.add(entries.get(i));
return set;
}
}

Tipul Entry este folosit Th mai multe metode ale clasei AbstractMap. Exemplu:

public Object get(Object key) {
Iterator i = entrySet().iterator();
while (i.hasNext()) {
Entry e = (Entry) i.next();
if (key.equals(e.getKey()))
return e.getValue();
}

return null;

}

Clasa interioara staticd ReverseComparator din clasa Collections, este folosita de
metoda staticd “reverseOrder” prin intermediul unei variabilei statice:

public static Comparator reverseOrder() { // din clasa Collections
return REVERSE_ORDER;
}

private static final Comparator REVERSE_ORDER = new ReverseComparator();
private static class ReverseComparator implements Comparator,Serializable {
public int compare(Object 01, Object 02) {

Comparable c1 = (Comparable)ol;

Comparable c2 = (Comparable)o2;

return -cl.compareTo(c2);

}

}

Simplificarea comunicarii intre clase

In exemplul urmétor metodele clasei exterioare “SimpleList” se pot referi direct la
variabile din clasa inclusa “Node” (si nu prin intermediul unor metode publice).

public class SimpleList extends AbstractList{  // clasa pentru liste simplu inlantuite
/Il clasa inclusa in clasa SimpleList
class Node {
private Object val;
private Node next;
public Node (Object ob) { val=ob; next=null; }

[/ variabile ale clasei SimpleList
private Node head; I/l inceput lista
private int n; /I nr de noduri in lista
I functii membre ale clasei SimpleList



public SimpleList () {
head= new Node(null); /I santinela
n=0;

public int size() { returnn;}
public Object get (int k) {
if (k> n) return null;

Node p=head.next; /[ var. din clasa inclusa
for (int i=0;i<k;i++)

p=p.next; /I var. din clasa inclusa
return p.val; /I var. din clasa inclusa

}
public boolean add (Object el) {
/l adauga la sfarsit daca nu exista deja
Node nou = new Node(el);

Node p =head; /[ var. din clasa inclusa

while (p.next != null) /[ var. din clasa inclusa
p=p.next; /I var. din clasa inclusa

p.next=nou; /[ var. din clasa inclusa

n=n+1;

return true;

O clasa iterator poate lucra cu variabile ale clasei colectie pe care face enumerarea;
accesul direct la aceste variabile este simplificat daca se include clasa iterator in clasa
colectie. Instantierea clasei interioare se face prin metoda “iterator” din clasa
exterioard:

public class SimpleList extends AbstractList {
private Node head; I/l inceput lista
/I clasa iterator inclusa
class SListlterator implements Iterator {

private Node pos; /I cursor= adresa nod curent
SListlterator () { /I constructor
pos=head.next; /I var “head” din clasa SimpleList

public boolean hasNext () {
return pos != null;

}
public Object next() {

Object obj =pos.val; [/l var. din clasa Node
pPOS=pos.next; /[ var. din clasa Node
return obj;

public void remove () {
throw new UnsupportedOperationException();
}
}



/l metoda a clasei SimpleList
public Iterator iterator () {
return new SListlterator();

/I alti membri ai clasei exterioare: clase, variabile, metode }
Clasele interioare cu date comune

O clasé inclusa intr-o altd clasd este un membru al acelei clase si are acces la
ceilalti membri ai clasei (variabile si metode), variabilele fiind componente ale
instantei curente.

Includerea a doud clase A si B intr-o aceeasi clasa C permite simplificarea
transmiterii de date Tntre clasele A si B prin variabile ale clasei C. O astfel de situatie
apare in cazul a doud clase cu rol de producétor si respectiv de consumator care-si
transmit date printr-o coadd de obiecte, pentru acoperirea diferentei dintre ritmul de
producere si ritmul de consumare a mesajelor. Obiectul coada este folosit atat de
obiectul producator cat si de obiectul consumator. Avem cel putin doua solutii pentru
a permite accesul la obiectul comun coada:

- Transmiterea unei referinte la acest obiect la construirea obiectelor producétor si
consumator .

- Includerea claselor producator si consumator intr-o clasd gazda, alaturi de obiectul
coada.

Urmeaza mai intdi solutia cu clase de acelasi nivel:

class Producer { /I proces producator
Queue q;
public Producer (Queue q) { this.q=q; }
public void put(Object x) { // pune un obiect in coada
g.add(x);
}
}

class Consumer { Il proces consumator
Queue q;
public Consumer (Queue q) { this.q=q; }
public Object get() {
if ( q.isEmpty()) return null; /I daca coada goala
return g.del();

}
}

/I simulare procese producator-consumator
class Simulare {

public static void main(String[] args) throws Exception {
int gm=0,q], r, k=0; Integer X;
Queue g= new Queue();
Producer p=new Producer(q); /I obiectul p se refera la ob. q
Consumer c=new Consumer(q); /Il obiectul ¢ se referala ob. q
while (k < 21) {

r= ((int)(Math.random() * 2));



switch (r) {
case 0: p.put(new Integer(k)); k++; break;  // activare producator
case 1: System.out.printin(c.get()); break; // activare consumator

}

Pentru comparatie urmeazad solutia cu clase interioare. Clasele incluse au fost
declarate statice pentru a putea fi instantiate din metoda statica “main”.

class Simulare {
static class Producer { I clasa inclusa
public void run() {
g.add(new Byte(k)); k++;
}
}

static class Consumer { I clasa inclusa
public void run() {
if (! q.isEmpty())
System.out.printin("Consumator " + " scoate " + g.del());

}
}
static Queue q ; /l obiectul coada
static Producer p ; /I proces producator
static Consumer ¢ ; /I proces consumator

static byte k=1;
/I simulare procese producator-consumator
public static void main(String[] args) {
g= new Queue();
p=new Producer(); c=new Consumer();
while ( k <=20)
switch ((int)(Math.random()*2)) {
case 0: p.run(); break;
case 1. c.run(); break;
}
}
}

Clase interioare anonime

Uneori numele unei clase incluse apare o singurd datd, pentru a crea un singur
obiect de acest tip. In plus, clasa inclusd implementeaza o interfatd sau extinde o alta
clasd si contine numai cateva metode scurte. Pentru astfel de situatii se admite
definirea ad-hoc de clase anonime, printr-un bloc care urmeaza operatorului new cu
un nume de interfata sau de clasa abstracta.

Sintaxa definirii unei clase anonime este urmatoarea:

new Interf () { ... // definitie clasa inclusa } ;



unde "Interf" este un nume de interfatd (sau de clasa abstractd sau neabstractd) din
care este derivatd (implicit) clasa inclusd anonima.

O astfel de clasd nu poate avea un constructor explicit si deci nu poate primi date
la construirea unui obiect din clasa anonima.

O situatie tipicé pentru folosirea unei clase anonime definitd simultan cu crearea
unui obiect de tipul respectiv este cea in care transmitem unei functii un obiect de un
subtip al interfetei Comparator (adresa unei functii de comparare). Exemplu de
sortare a unei liste de obiecte Tn ordine descrescétoare :

Collections.sort (list, new Comparator( ) { /I ordonare descrescatoare
public int compare (Object t1, Object t2) { /I incepe definitia clasei anonime
Comparable c1=(Comparable)tl, c2=(Comparable)t2;
return - cl.compareTo(c2); /I rezultat invers metodei compareTo

}

b; /l aici se termina definitia clasei si instructiunea
Alt exemplu de clasd comparator definitd ca o clasa interioard anonima:

class SortedArray extends ArrayList {
private Comparator cmp=new Comparator () { /I comparator implicit
public int compare (Object el, Object e2) {
Comparable c1=(Comparable)el;
Comparable c2=(Comparable)e2;
return cl.compareTo(c2);
}
3
public SortedArray () { super();}
public SortedArray (Comparator comp) { super(); cmp=comp; }
public int indexOf (Object obj) {
return Collections.binarySearch (this,obj,cmp);
}

... Il alte metode

}

latd si o altd definitie a metodei “iterator” din clasa “SimpleList”, in care clasa
iterator pentru liste este anonima si este definita in expresia care urmeaza lui new.

public Iterator iterator () {
return new lterator() {
/Il definirea clasei anonime iterator ca o clasa inclusa
private Node pos=head.next;
public boolean hasNext () {
return pos != null;

}

public Object next() {
Object obj =pos.val;
poOs=pos.next;
return obj;

}



public void remove () {

}

}; /I sfarsit instructiune return new lterator ()
} /I sfarsit metoda iterator

Prin definirea de clase anonime codul sursa devine mai compact iar definitia clasei
apare chiar acolo unde este folositd, dar pot apare dificultdti la intelegerea codului si
erori de utilizare a acoladelor si parantezelor.

Intre clasa interioard si clasa exterioarda existd un "cuplaj" foarte strans; acest
cuplaj poate fi un dezavantaj la restructurarea (refactorizarea) unei aplicatii, dar poate
fi exploatat in definirea unor clase de biblioteca (care nu se mai modificd). Exemplu:

public abstract class AbstractMap implements Map {
public Collection values() { Il o colectie a valorilor din dictionar
if (values == null) { /I ptr apeluri repetate ale metodei values
values = new AbstractCollection() { // subclasa interioara anonima
public Iterator iterator() {
return new lterator() { / alta clasa interioara anonima
private lterator i = entrySet().iterator();
public boolean hasNext() {
return i.hasNext();

}
public Object next() {
return ((Entry)i.next()).getValue();

public void remove() {

i.remove();
}
h /[ aici se termina instr. return new lterator ...
public int size() { I/l din subclasa lui AbstractCollection

return AbstractMap.this.size(); // this = obiect din clasa anonima

public boolean contains(Object v) {
return AbstractMap.this.containsValue(v);
}

}; /I aici se termina instr. values= new ...

}

return values;

}
}

Mostenire multipl& prin clase incluse

O clasé interioara poate mosteni de la o implementare (nu de la o interfatd) in mod
independent de mostenirea clasei exterioare si de mostenirile altor clase incluse.
Aceste mosteniri se pot combina in obiecte ale clasei exterioare, pentru care se pot
folosi metode mostenite de toate clasele incluse. Exemplu:

class A { void f1 () { System.out.println ("A.f1"); } }



class B { void f2 () { System.out.println ("B.f2"); } }
class C { void 3 () { System.out.println ("C.f3"); } }
class M extends C {
class AltA extends A {}
class AltB extends B { }
void f1 () { new AItA().f1(); }
void f2 () { new AltB().f2(); }
}
class X {
public static void main (String arg([]) {
M m = new M();
m.f1(); m.f2(); m.f3();

Pentru clasa M se pot apela functii mostenite de la clasele A, B si C la care se pot
adauga si alte functii suplimentare.

Clasele "AlItA" si "AltB" nu sunt folosite decat in functiile "f1" si "f2", deci am
putea folosi clase incluse anonime astfel:

class M extends C {
A makeA() { return new A() {}; }
void f1 () { makeA().f1(); }
B makeB() { return new B() {}; }
void f2 () { makeB().f2(); }

}
Acelasi efect se poate obtine si prin combinarea derivarii cu compozitia:

class M extends C {
Aa=newA (); Bb=newB();
void f1 () { a.f1();}
void f2 () { b.f2();}

}

Solutia claselor incluse ofera in plus posibilitatea folosirii unor obiecte de tip M la
apelarea unor functii cu argumente de tip A sau B (si C, superclasa lui M):

class X {
static void useA (A a) { a.f1(); } /I functie cu argument de tip A
static void useB (B b) { b.f2(); } /I functie cu argument d tip B
static void useC (C c) { c.f3(); } /I functie cu argument d tip B
public static void main (String arg[ ]) {
M m = new M();

m.f1(); m.f2(); m.f3();
useA (m.makeA());
useB (m.makeB());
useC (m);
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Probleme asociate claselor incluse

O clasa inclusa ntr-un bloc poate folosi variabile locale din acel bloc, inclusiv
argumente formale ale functiei definite prin blocul respectiv. Orice variabild sau
parametru formal folosit intr-o clasd inclusd trebuie declarat cu atributul final,
deoarece aceastd variabild este copiatd in fiecare instantd a clasei incluse si toate
aceste copii trebuie sd aibd aceeasi valoare (nemodificatd Tn cursul executiei).
Exemplul urmétor este o functie similard functiei “iterator” dintr-o clasa colectie, dar
itereazd pe un vector intrinsec de obiecte. In prima variantd a acestei functii se
defineste o clasd cu nume interioard unui bloc si care foloseste un argument al
functiei care contine definitia clasei.

/I functie care produce un iterator pentru vectori intrinseci
public static Iterator arraylterator (final Object a[] ) {
Il clasa interioara functiei
class Al implements Iterator {
int i=0;
public boolean hasNext() {
return i < a.length;

}
public Object next() {
return afi++];

public void remove() {} // neimplementata

}

return new Al();

}

Clasa Al poate sa fie definita ca o clasd inclusa anonimé deoarece acest nume nu
este folosit Tn afara functiei “arraylterator”. O clasa definitd intr-un bloc nu este
membra a clasei ce contine acel bloc si nu este vizibila din afara blocului. Exemplu de
clasd anonima definitd intr-un bloc:

/I iterator pentru vectori intrinseci
public static Iterator arraylterator (final Object a[] ) {
return new lterator () { /l urmeaza definitia clasei anonime
int i=0;
public boolean hasNext() {
return i < a.length;

}
public Object next() {
return afi++];

public void remove() { throw new UnsupportedOperationException();}
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}; // aici se termina instr. return

}

O clasé anonima nu poate avea un constructor explicit si poate fie sa extinda o altd
clasa, fie sd implementeze o interfatd (ca Tn exemplul anterior) cu aceeasi sintaxd. Un
nume de interfatd poate urma cuvantului cheie new numai la definirea unei clase
anonime care implementeaza acea interfatd, iar lista de argumente trebuie sé fie vida.

O clasd anonim& nu poate simultan s extindd o alta clasa si s& implementeze o
interfatd, sau s implementeze mai multe interfete.

Numele claselor incluse anonime sunt generate de compilator prin adaugarea la
numele clasei exterioare a caracterului ‘$’si a unui numar (a céta clasd inclusa este).

Variabilele locale din clasa exterioard sau din blocul exterior sunt copiate de
compilator in cAmpuri private ale clasei interioare, cu nume generate automat de
compilator si transmise ca argumente constructorului clasei interioare. Pentru functia
anterioard compilatorul Java genereaza un cod echivalent de forma urmatoare:

public static Iterator arraylterator (final Object a[]) {
return new C$1(a); /I C este numele clasei ce contine metoda

class C$1 implements Iterator {
private Object val$al];
int i;
OuterClass$1 (Object val$a[]){  // constructor
this.val$a = val$a; i=0;

public boolean hasNext () {
return i < val$a.length;

}
public Object next() {
return val$a[i++];

public void remove() { throw new UnsupportedOperationException();}
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10. Clase pentru o interfata grafica
Programarea unei interfete grafice (GUI)

Comunicarea dintre un program de aplicatie si operatorul (beneficiarul) aplicatiei
poate folosi ecranul Tn modul text sau in modul grafic. Majoritatea aplicatiilor actuale
preiau datele de la operatorul uman Tn mod interactiv, printr-o interfata graficd, pusa
la dispozitie de sistemul gazda (Microsoft Windows, Linux cu X-Windows etc).

Interfata grafica cu utilizatorul (GUI = Graphical User Interface) este mai sigurd si
mai "prietenoasa”, folosind atat tastatura cét si mouse-ul pentru introducere sau
selectare de date afisate pe ecran.

O interfata grafica simpl& consta dintr-o singurd fereastrd ecran a aplicatiei pe care
se plaseaza diverse componente vizuale interactive, numite si “controale” pentru ca
permit operatorului s controleze evolutia programului prin introducerea unor date
sau optiuni de lucru (care, in mod text, se transmit programului prin linia de
comandd). Uneori, pe parcursul programului se deschid si alte ferestre, dar exista o
fereastra initiala cu care Tncepe aplicatia.

Programele cu interfatd graficd sunt controlate prin evenimente produse fie de
apdsarea unei taste fie de apdsarea unui buton de mouse. Un eveniment des folosit
este cel produs de pozitionarea cursorului pe suprafata unui “buton” desenat pe ecran
si clic pe butonul din stanga de pe mouse.

Tipul evenimentelor este determinat de componenta vizuald implicatd dar si de
operatia efectuatd. De exemplu, Tntr-un cdmp cu text terminarea unei linii de text (cu
“Enter”) genereazd un tip de eveniment, iar modificarea unor caractere din text
genereazd un alt tip de eveniment.

Limbajul Java permite, fatd de alte limbaje, programarea mai simpld si mai
versatild a interfetei grafice prin numérul mare de clase si de facilitdti de care
dispune. De exemplu, aspectul (“Look and Feel”) componentelor vizuale poate fi
ales dintre trei (patru, mai nou) variante (Windows, MacOS sau Java), indiferent de
sistemul de operare gazda.

In termenii specifici Java, componentele vizuale sunt de doud categorii:

- Componente “atomice”, folosite ca atare si care nu pot contine alte componente (un
buton este un exemplu de componenta atomica);

- Componente “container”, care grupeazd mai multe componente atomice si/sau
containere.

Componentele container sunt si ele de doud feluri:

- Containere de nivel superior (“top-level”) pentru fereastra principald a aplicatiei;
- Containere intermediare (panouri), incluse in alte containere si care permit operatii
cu un grup de componente vizuale (de exemplu, pozitionarea tntregului grup).

Componentele atomice pot fi grupate dupa rolul pe care il au :

- Butoane de diverse tipuri: butoane simple, butoane radio

- Elemente de dialog

- Componente pentru selectarea unei alternative (optiuni)

- Indicatoare de progres a unor activitati de duratd

- Componente cu text de diverse complexitati: cdmp text, zond text, documente



- Panouri cu derulare verticala sau orizontala (pentru liste sau texte voluminoase)
- Meniuri si bare de instrumente

In POO fiecare componentd a unei interfete grafice este un obiect dintr-o clasé
predefinitd sau dintr-o subclasd a clasei de bibliotecd. Colectia claselor GUI
constituie un cadru pentru dezvoltarea de aplicatii cu interfatd graficd, in sensul ca
asigurd o bazd de clase esentiale si impune un anumit mod de proiectare a acestor
aplicatii si de folosire a claselor existente. Acest cadru (“Framework”) mai este numit
si infrastructurd sau colectie de clase de baza (“Foundation Classes”).

Ca infrastructurd pentru aplicatiile Java cu interfatd graficd vom considera clasele
JFC (Java Foundation Classes), numite si “Swing”, care reprezintd o evolutie fatd de
vechile clase AWT (Abstract Window Toolkit). Multe din clasele JFC extind sau
folosesc clase AWT. Clasele JFC asigurd elementele necesare proiectérii de interfete
grafice complexe, atrdgédtoare si personalizate dupd cerintele aplicatiei si ale
beneficiarilor, reducand substantial efortul de programare a unor astfel de aplicatii
(inclusiv editoare de texte, navigatoare pe retea si alte utilitare folosite frecvent).

O parte din clasele JFC sunt folosite ca atare (prin instantiere) iar altele asigurd
doar o baza pentru definirea de clase derivate.

Clase JFC pentru interfaté grafica

O alté clasificare posibild a claselor Swing este urméatoarea:

- Clase JFC care au corespondent in clasele AWT, avand aproape acelasi nume (cu
prefixul 'J' la clasele JFC) si acelasi mod de utilizare: JComponent, JButton,
JCheckBox, JRadioButton, JMenu, JComboBox, JLabel, JList, JMenuBar, JPanel,
JPopUpMenu, JScrollBar, JScrollPane, JTextField, JTextArea.

- Clase JFC noi sau extinse: JSlider, JSplitPanel, JTabbedPane, JTable, JToolBar,
JTree, JProgressBar, JinternalFrame, JFileChooser, JColorChooser etc.

- Clase de tip “model”, concepute conform arhitecturii MVC (“Model-View-
Controller”). DefaultButtonModel, DefaultListSelectionModel, DefaultTreeModel,
AbstractTableModel etc.

Clasele JFC container de nivel superior sunt numai trei: JFrame, JDialog si
JApplet. Primele doud sunt subclase (indirecte) ale clasei Window din AWT.

Toate celelalte clase JFC sunt subclase directe sau indirecte ale clasei
JComponent, inclusiv clasa container intermediar JPanel.

Controalele JFC pot fi inscriptionate cu text si/sau cu imagini (incércate din fisiere
GIF sau definite ca siruri de constante Tn program).

In jurul componentelor pot fi desenate borduri , fie pentru delimitarea lor, fie
pentru crearea de spatii controlabile Tntre componente vecine.

Un program minimal cu clase JFC, creeaza si afiseazd componentele vizuale pe
ecran, fard sa trateze evenimentele asociate acestor componente. Cea mai mare parte
dintr-un astfel de program creeaza in memorie structurile de date ce contin atributele
componentelor vizuale si relatiile dintre ele: se creeaza un obiect fereastrd (panou),
care constituie fundalul pentru celelalte componente; se creeazd componente atomice
si se adauga la panou obiectele grafice create de programator (cu metoda “add”).

In final, se stabilesc dimensiunile ferestrei principale (metoda “setSize” sau



“pack’™) si se comanda afisarea ferestrei principale (metoda “setVisible” sau “show”).
Fereastra principald a aplicatiei este in general de tipul JFrame si contine o bara
de titlu si trei “butoane” standard n coltul dreapta-sus al ferestrei pentru operatii de
micsorare (minimizare), marire (maximizare) si inchidere fereastra .
Exemplul urmator afiseazd o fereastrd cu titlu, dar fara alte componente vizuale :

import javax.swing.*;
class EmptyFrame {
public static void main ( String args[]) {
JFrame frm = new JFrame(“EmptyFrame”);
frm.pack(); /Il sau frm.setSize(500,300)
frm.setVisible (true); /I sau frm.show();

}
}

Fereastra principala se afiseaza initial Tntr-o forma redusd la bara de titlu cu cele 3
butoane generale, dupd care poate fi maritd. Pentru afisarea continutului ferestrei
chiar de la inceput se poate folosi metoda “pack” (din clasa JFrame) sau metoda
“setSize” (din clasa Container).

Adaugarea de componente vizuale la fereastra principald JFrame se poate face n
doud@ moduri. In exemplul urmétor se extrage "panoul” ferestrei cu "getContentPane™
si se adaugd o componentd JLabel (o etichetd) la acest panou:

/l adaugare la panoul extras din obiectul JFrame
import javax.swing.*;
class LabelFrame {
public static void main (String args[ 1§
JFrame frame = new JFrame();
JLabel label = new JLabel ("Eticheta");
frame.getContentPane().add(label);
frame.setSize(200,200);
frame.setVisible(true);

/] fereastra cu o eticheta in ea

/I fereastra aplicatiei

Il creare eticheta

/I adauga eticheta la fereastra
/I dimensiuni fereastra

/I afisare continut fereastra

In exemplul urmétor se creeazd un panou JPanel, pe care se plaseaza eticheta, iar
panoul este adaugat ulterior la fereastra JFrame:

/[ adaugare la un panou introdus apoi in obiectul JFrame
import javax.swing.*;
class LabelFrame {
public static void main (String args[]{

/I fereastra cu o eticheta in ea

JFrame frame = new JFrame();
JPanel panel = new JPanel();

panel.add (new JLabel ("Eticheta")) ;

frame.setContentPane (panel);
frame.show ();

}

/I fereastra aplicatiei

/[ un obiect “panou”

I/l adauga eticheta la panou
/I sau: frame.add (panel);
/I afisare continut fereastra



Efectuarea unui clic pe butonul de inchidere al ferestrei principale (X) are ca efect
inchiderea ferestrei, dar nu se termind aplicatia dacd nu estre tratat evenimentul
produs de acest clic. De aceea este necesard tratarea acestui eveniment, sau
terminarea programului de cétre operator, prin Ctrl-C. Incepand cu versiunea 1.3 mai
existd o posibilitate de terminare a aplicatiei la inchiderea ferestrei principale:

frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

Solutii de programare a interfetelor grafice

In general, crearea si afisarea unei interfete grafice necesitd urmétoarele operatii
din partea programatorului aplicatiei:
- Crearea unui obiect fereastrd principald, de tip JFrame sau de un subtip al tipului
JFrame, si stabilirea proprietatilor ferestrei (titlu, culoare, dimensiuni etc.)
- Crearea componentelor atomice si stabilirea proprietdtilor acestora (dimensiuni,
text afisat, culoare, tip chenar etc.)
- Gruparea componentelor atomice Tn containere intermediare, care sunt obiecte de
tip JPanel sau de un subtip al acestei clase.
- Adaugarea containerelor intermediare la fereastra aplicatiei si stabilirea modului de
asezare a acestora, daca nu se preferd modul implicit de dispunere in fereastra.
- Tratarea evenimentelor asociate componentelor si ferestrei principale, prin definirea
de clase de tip “ascultdtor” la evenimentele generate de componentele vizuale.
- Afisarea ferestrei principale, prin metoda “setVisible” sau “show” a clasei JFrame.
Exemplele anterioare nu reprezintd solutia recomandata pentru programarea unei
interfete grafice din urméatoarele motive:
- Variabilele referinta la obiecte JFC nu vor fi locale metodei “main” pentru cé ele
sunt folosite si de alte metode, inclusiv metode activate prin evenimente.
- Metoda staticd “main” trebuie redusa la crearea unui obiect si, eventual, la apelarea
unei metode pentru acel obiect. Obiectul apartine unei clase definite de programator
si care foloseste clasa JFrame sau JPanel.
\Vom prezenta in continuare trei variante uzuale de definire a clasei GUI in cazul
simplu al unui cmp text Tnsotit de o etichetd ce descrie continutul cAmpului text.
Prima varianté foloseste o subclasé a clasei JFrame:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
class GUI1 extends JFrame {
private JLabel Ibl1 = new JLabel ("Directory");
private JTextField txtl = new JTextField (16);
/l constructor
public GUI1 ( String title) {
super(title);
init();
}



Il initializare componente
private void init() {
Container cp = getContentPane();
cp.setLayout(new FlowLayout());
cp.add (Ibll); cp.add(txtl);
setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
/I txtl.addActionListener (new TxtListener());
setSize (300,100);
}
/I activare interfata grafica
public static void main (String arg[]) {
new GUI1("GUI solution 1").show();
}
}

Varianta a doua foloseste “delegarea” sarcinilor legate de afisare cétre un obiect
JFrame, continut de clasa GUI:

import javax.swing.*;
import java.awt.*;
class GUI2 {
private JFrame frame;
private JLabel Ibl1 = new JLabel ("Directory");
private JTextField txtl = new JTextField (16);
/I constructor
public GUI2 ( String title) {
frame = new JFrame(title);
init();
frame.show();
}
// initializare componente
private void init() {
Container cp = frame.getContentPane();
cp.setLayout(new FlowLayout());
cp.add (Ibll); cp.add(txtl);
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
/I txtl.addActionListener (new TxtListener());
frame.setSize (300,100);
}
/I activare interfata grafica
public static void main (String arg[]) {
new GUI2("GUI solution 2");
}
}

Varianta 3 defineste clasa GUI ca o subclasa a clasei JPanel:

import javax.swing.*;
class GUI3 extends JPanel {



private JLabel Ibl1 = new JLabel ("Directory");
private JTextField txtl = new JTextField (16);
Il constructor
public GUI3 () {
init();
}
/l initializare componente
private void init() {
add (Ibl1);
add(txtl);
/I txtl.addActionListener (new TxtListener());

}

/I activare interfata grafica
public static void main (String arg[]) {
JFrame frame = new JFrame ("GUI solution 3");

/I frame.setContentPane(new GUI3());
frame.getContentPane().add (new GUI3());
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
frame.setSize(300,100); frame.show();

}
}

Clasele ascultator la evenimente ( “TxtListener” si altele) sunt de obicei clase
incluse in clasa GUI pentru a avea acces la variabilele ce definesc obiecte JFC. Daca
sunt putini ascultatori, atunci clasa GUI poate implementa una sau cateva interfete de
tip ascultator la evenimente si s& contind metodele de tratare a evenimentelor (dispare
necesitatea unor clase ascultator separate).

Variabilele de tipuri JFC ( JLabel, JTextField, s.a) pot fi initializate la declarare
sau n constructorul clasei GUI, deoarece va exista un singur obiect GUI. Metoda
“init” de initializare a componentelor JFC poate lipsi dacd are numai cateva linii. De
observat cé pentru clasele GUI constructorul este cea mai importanta functie si uneori
singura functie din clasa.

Dupé executia metodei “show” (sau “setVisible”) nu se vor mai crea alte obiecte
JFC (de exemplu, ca réspuns la evenimente generate de operatorul uman), deoarece
ele nu vor mai fi vizibile pe ecran. In schimb, se practicd modificarea continutului
afisat Tn componentele deja existente; de exemplu, metoda “setText” din clasele
JTextField si JLabel poate modifica textul afisat in astfel de componente JFC.

Dispunerea componentelor Tntr-un panou

Plasarea componentelor grafice pe un panou se poate face si prin pozitionare n
coordonate absolute de cétre programator, dar este mult mai simplu s& apelam la un
obiect de control al asezérii in panou (“Layout Manager”), obiect selectat prin metoda
“setLayout” si care stabileste automat dimensiunile si pozitia fiecirei componente
intr-un panou. Pentru panoul de “continut” al ferestrei JFrame este activ implicit
“BorderLayout”, mod care foloseste un al doilea parametru in metoda “add”. Dacé nu
se specificd pozitia la addugare, atunci componenta este centrata in fereastrd, iar daca



sunt mai multe componente, atunci ele sunt suprapuse pe centrul ferestrei. Exemplu
de plasare a trei butoane:

class DefaultLayout { /I exemplu de asezare butoane in fereastra
public static void main (String args[ ]) {

JFrame frame = new JFrame();

Container cp = frame.getContentPane();

cp.add(new JButton(“ 1 "),BorderLayout.EAST); /I cp.add (...,"East”)
cp.add(new JButton(“ 2 "),BorderLayout. CENTER);  // cp.add (...,"Center”)
cp.add(new JButton(* 3 "), BorderLayout. WEST); /I cp.add (..., “West")
frame.setVisible(true);

}

}

De observat ca obiectul extras cu "getContentPane" are tipul Container.

O solutie mai simpld este alegerea modului de dispunere FlowLayout, care aseaza
componentele una dupa alta de la stanga la dreapta si de sus Tn jos Tn functie de
dimensiunile componentelor si ale ferestrei principale. Exemplu:

class FlowLayoutDemo { /I Asezare butoane in fereastra
public static void main (String args| ]) {
JFrame frame = new JFrame();
Container cp = frame.getContentPane();
cp.setLayout(new FlowLayout()); /I sau new GridLayout()
for (int i=1;i<7;i++) /I 6 butoane cu cifre
cp.add (new JButton (String.valueOf(i)) );
frame.setSize(400,200);
frame.setVisible(true);

De observat cé pentru un panou JPanel asezarea implicitd este FlowLayout.

Alte modalitdti de dispunere a componentelor intr-un panou sunt GridLayout (o
matrice de componente egale ca dimensiune), GridBagLayout, BoxLayout ( asezare
compactd pe verticald sau pe orizontald, la alegere) si CardLayout ( componente /
panouri care ocupd alternativ acelasi spatiu pe ecran).

Alegerea modului de dispunere depinde de specificul aplicatiei :

- In cazul unei singure componente in panou care sd foloseascd la maximum
suprafata acestuia se va alege GridBagLayout sau BorderLayout : pentru o zona text
sau o lista de selectie JList, de exemplu.

- In cazul a cateva componente ce trebuie sd apara in marimea lor naturala si cat mai
compact se va folosi BoxLayout sau FlowLayout: pentru cateva butoane sau campuri
text, de exemplu.

- In cazul mai multor componente de aceeasi marime se va folosi GridBagLayout:
grupuri de butoane, de exemplu.

- In cazul unor componente de diferite dimensiuni BoxLayout sau GridBagLayout
permite un control mai bun al plasarii componentelor si al intervalelor dintre ele.

Asezarea componentelor intr-un panou se poate modifica automat atunci cand se



modificd dimensiunile panoului, dimensiunile sau numarul componentelor (in modul
FlowLayout). Existd diverse metode de a mentine pozitia relativd a doud sau mai
multe componente vizuale, indiferent de dimensiunile panoului unde sunt plasate.

De exemplu, o etichetd (obiect JLabel) trebuie s apara intotdeauna la stanga unui
camp text sau deasupra unei zone text. Acest efect se poate obtine folosind un
GridLayout cu doua coloane sau un BoxLayout cu asezare pe orizontald.

Componente vizuale cu text

Un text scurt (nu mai lung de o linie) poate fi afisat in mod grafic (intr-o zona de
pe ecran) folosind diverse componente vizuale: o etichetd (obiect JLabel) contine un
text constant (nemodificabil din exterior), iar un cdmp text (obiect JTextField)
contine un text si permite modificarea textului de cétre operator sau prin program.

Un camp text (JTextField) permite afisarea, introducerea si editarea unei linii de
text Tn cadrul unei ferestre text. La construirea unui obiect JTextField se foloseste ca
parametru un sir de caractere sau un intreg pentru dimensiunea ferestrei text. Cele
mai importante metode ale clasei JTextField sunt :

setText(String txt) /I afisare text din program
getText() /[ citire text introdus de utilizator in camp
setEditable(boolean b) /I permite sau interzice editarea de text

In exemplul urmator se foloseste un camp text (nemodificabil de la tastaturd)
pentru afisarea numelui directorului curent:

/I afisare nume director curent
class UseTextField {
static JFrame frame = new JFrame();
static JTextField tf = new JTextField (20);
public static void main (String args[]) {
JPanel pane = (JPanel) frame.getContentPane();
pane.setLayout( new FlowLayout());

File dir =new File("."); /I directorul curent
pane.add (new JLabel("Current Directory")); // adauga eticheta pe panou
tf.setText ( dir.getAbsolutePath() ); /[l nume cu cale completa
tf.setEditable(false); /I interzice editare camp text
pane.add(tf); /[ adauga camp text pe panou
frame.pack(); frame.setVisible(true); /I comanda afisarea

}

Principala utilizare a unui cadmp text este pentru introducerea de date de cétre
operatorul aplicatiei. Pentru a informa operatorul asupra semnificatiei unui camp text
se poate adduga o etichetd fiecdrui camp. Exemplu de utilizare cdmpuri text, cu
etichete asociate, Tntr-un formular de introducere date:
class InputForm {

public static void main (String arg[]) {



JFrame f = new JFrame();
JPanel p =new JPanel();
p.setLayout (new FlowLayout()); /I mod de asezare in panou

p.add (new JLabel("Nume")); /Il o eticheta pentru rubrica hume
p.add (new JTextField (20)); [/l rubrica pentru nume
p.add (new JLabel("Varsta")); /I o eticheta ptr rubrica varsta
p.add (new JTextField (8)); [/l rubrica pentru varsta
f.setContentPane(p); /I adauga panou la fereastra principala
f.pack(); f.setVisible(true); /I comanda afisarea pe ecran

}

Realizarea unui formular cu mai multe rubrici este in general mai complicatd decét
in exemplul anterior pentru cd necesitd controlul dispunerii campurilor text si
etichetelor asociate, folosind alte panouri si margini de separare ntre aceste panouri.

O zond text (JTextArea) permite afisarea mai multor linii de text, care pot fi
introduse sau modificate de la tastaturd sau prin program (cu metoda “append”).
Dimensiunile zonei text se stabilesc la construirea unui obiectului JTextArea.
Exemplu de utilizare zona text :

public static void main ( String args [ ]) {
JFrame frm = new JFrame ();

JTextArea ta = new JTextArea(10,5); /I max 10 linii cu max 5 caractere
frm.getContentPane().add (ta);
for (int i=1;i<21;i++) /I adauga siruri de cifre
ta.append (100*i+"\n"); /I fiecare numar pe o linie separata
frm.pack(); frm.setVisible(true);
}

In AWT o zond text este automat plasatd intr-o fereastrd cu derulare pe verticald si
pe orizontald, dar Tn JFC componenta JTextArea trebuie inclusd Tntr-un panou cu
derulare (JScrollPane) pentru a putea aduce n fereastra vizibila elemente ce nu pot fi
vazute din cauza dimensiunii limitate a zonei text. Exemplu cu o zond text pentru
afisarea numelor fisierelor din directorul curent:

public static void main (String av[]) {

File dir = new File("."); /I directorul curent
String files[ ] = dir.list(); // fisiere din directorul curent
JFrame win= new JFrame("Current Directory"); I/ titlul ferestrei
JTextArea ta = new JTextArea(20,20); I/l 0 zona text
for (int i=0;i<files.length;i++)
ta.append (" "+files[i]+"\n"); /I adauga nume fisiere la zona
win.getContentPane().add (new JScrollPane(ta));  // in panou cu derulare
win.pack(); win.setVisible(true); /I comanda afisarea
}

Operatorul poate deplasa cursorul in cadrul zonei text si poate modifica textul.
Exemplu de afisare a unor linii de text folosind componenta vizuald JList:



public static void main (String av[]) {
File dir = new File(".");
String files[] = dir.list();
JFrame win= new JFrame("Current Directory");
JList list = new JList(files);
win.getContentPane().add (new JScrollPane(list));
win.setSize(200,400); win.setVisible(true);

Clasa JComboBox permite crearea de obiecte care contin mai multe linii scurte de
text, din care se poate selecta o linie. Pe ecran se afiseazd numai linia selectatd, dar
prin mouse se poate cere afisarea tuturor liniilor, pentru o alta selectie. Exemplu:

public static void main (String arg[ ]) {
JFrame frm = new JFrame();

String s[ ]={"Name","Ext","Date","Size"}; /I texte afisate in ComboBox
JComboBox cbox = new JComboBox(s); Il creare obiect ComboBox
JLabel et = new JLabel ("Sort By: "); Il o eticheta asociata

Container cp = frm.getContentPane();
cp.add (et,"West"); cp.add (cbox,"Center"); // adauga eticheta si ComboBox
frm.pack(); frm.show(); /I comanda afisarea

Pentru ca programul s poatd reactiona la selectarea sau modificarea unor linii
trebuie addugate programelor anterioare secvente de tratare a evenimentelor produse
de aceste actiuni exterioare programului. Tratarea unui eveniment se face intr-o
metodd cu nume si argumente impuse (functie de tipul evenimentului), metoda
inclusd intr-o clasd care implementeaza o anumita interfatd (functie de eveniment).
Exemplu de tratare a evenimentului de clic pe buton prin afisarea unui dialog:

/Il clasa ascultator la buton
class BListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
JOptionPane.showMessageDialog(new JFrame(),","Event Fired !",
JOptionPane.PLAIN_MESSAGE);
}

I clasa aplicatiei
class FButon extends JFrame {
public static void main(String av[]) {
JButton button = new JButton("Click Me");
FButon b = new FButon();
b.getContentPane().add(button, “Center”);
button.addActionListener(new BListener()); // atasare ascultator la buton
b.setSize(100,100); b.show();
}
}
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Panouri multiple

panouri:
- Panouri multiple afisate simultan, fara suprapunere intre ele.
- Panouri divizate Tn doud (pe orintald sau pe verticald): JSplitPanel.
- Panouri multiple afisate succesiv in aceeasi zond ecran : JTabbedPane.
- Panouri multiple afisate simultan si partial suprapus: JLayeredPane.
In fiecare dintre panourile unei aplicatii putem avea un panou cu derulare
JScrollPane.
Panourile pot fi independente unele de altele sau pot fi legate, astfel ca selectarea
unui element dintr-un panou s& aiba ca efect modificarea continutului celuilalt panou.
Pentru inserarea de spatii Tntre panouri se pot crea margini (borduri) Tn jurul
fiecdrui panou.
Gruparea unor componente in (sub)panouri permite manipularea unui panou
separat de celelalte si alegerea altui mod de dispunere in fiecare panou. Exemplu cu
doud panouri independente afisate simultan

class MFrame extends JFrame {

JPanel p1 = new JPanel(); // un panou cu doua butoane
JPanel p2 = new JPanel(); / alt panou cu butoane
JButton b[] = new JButton[4]; /I 4 butoane
public MFrame () {
Container w = getContentPane(); // panou principal al aplicatiei
for (int k=0;k<4;k++)
b[k]= new JButton(* “+ k +" *); /I creare butoane
pl.setLayout (new FlowLayout()); I/l dispunere in panoul p1
pl.add (b[0]); pl.add (b[1]); /I butoane din panoul p1
p2.setLayout (new FlowLayout() ); [/l dispunere in panoul p2
p2.add (b[2]); p2.add (b[3]); /I butoane din panoul p2
w.add (p1,”North”); w.add (p2,”South”); /I adauga panouri la panou princ

}

/I utilizare MFrame
public static void main ( String args []) {
JFrame f = new MFrame ();
f.setSize (100,100); f.show ();
}
}

Exemplul urmator afiseazd in doud panouri "legate” doud liste de fisiere diferite,
dar el poate fi modificat astfel ca in panoul din dreapta sd se afiseze continutul
fisierului director selectat din lista afisata in panoul din sténga .

class SplitPane extends JFrame {
public SplitPane() {
JScrollPane p1 = dirlist(".");
JScrollPane p2 = dirlist("c:\\");
JSplitPane sp = new JSplitPane(JSplitPane.HORIZONTAL_SPLIT, p1, p2);



getContentPane().add(sp);

}
public static JScrollPane dirlist (String dirname) {

String files[] = new File(dirname).list();
JList Ist = new JList(files);
return new JScrollPane(lst);

}

public static void main(String s[]) {
JFrame frame = new SplitPane();
frame.setSize(400,200);
frame.setVisible(true);

}
}

In exemplul urmator cele doud panouri sunt afisate alternativ, in aceeasi zona, n
functie de selectia operatorului (fiecare panou are un “tab” de prindere, adicd o mica
portiune cu numele panoului, afisatd permanent pe ecran aldturi de “tab”-urile
celorlalte panouri selectabile).

class TabbedPane extends JFrame {

public TabbedPane() {
String t1=".", t2="C:\\";

JScrollPane p1l = dirlist(t1);

JScrollPane p2 = dirlist(t2);

JTabbedPane tabbedPane = new JTabbedPane();
tabbedPane.addTab("Dir of "+t1, null, p1, ™);
tabbedPane.addTab("Dir of "+t2, null, p2, ™);
setLayout(new GridLayout(1, 1));
add(tabbedPane);

}
;-

Apleti Java

Cuvantul aplet (“applet”) desemneaza o mica aplicatie care foloseste ecranul in
mod grafic, dar care depinde de un alt program “gazda” pentru crearea fereastrei
principale (care nu trebuie creatd de programatorul apletului). Programul gazda este
fie un program navigator (“browser”), fie programul “appletviewer”, destinat
vizualizarii rezultatului executiei unui aplet. Codul unui aplet (fisierul .class) poate fi
adus de cétre browser si de la un alt calculator decat cel pe care se executd.

Din punct de vedere sintactic un aplet este o clasa Java, derivata din clasa Applet
sau din JApplet.

Clasa JApplet este indirect derivatd din clasa Panel , care asigurd oricarui aplet o
fereastra cu butoane de Tnchidere, marire si micsorare. Fereastra de afisare a unui
aplet nu poate fi manipulatd direct de operatorul uman ci numai indirect, prin
fereastra programului browser.

Programarea unei interfete grafice Tntr-un aplet este putin mai simpla decéat intr-o
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aplicatie deoarece apletul mosteneste de la clasa Panel (si de la clasele Container si
Component) o serie de metode utile (inclusiv metoda “windowClosing”). Exemplu de
aplet scris Tn varianta AWT:

import java.awt.*;
import java.applet.*;
public class LabelAplet extends Applet {
Label et= new Label ("Eticheta",Label. CENTER);
public void init () {
add (et);

Acelasi aplet in varianta JFC aratd astfel:

import javax.swing.*;
public class JAplet extends JApplet {
JLabel et= new JLabel ("Eticheta",JLabel. CENTER);
public void init () {
getContentPane().add (et);
}
}

Clasa JApplet este derivata din clasa Applet si permite in plus folosirea unui meniu
ntr-un aplet si a componentelor vizuale noi din JFC (fard echivalent in AWT).

Fisierul “class” generat de compilator pentru un aplet este specificat intr-un fisier
“html”, Tmpreund cu dimensiunile ferestrei folosite de aplet, intre marcajele <applet>
si </applet>. Exemplu de fisier “html” necesar pentru executia apletului precedent:

<applet code="JAplet.class" width="250" height="100"> </applet>

In comanda “appletviewer” este specificat numele fisierului “html” si nu apare
direct numele fisierului “class”. Dimensiunile ferestrei folosite de aplet se dau in
fisierul de tip "html" si nu Tn codul Java.

Este posibil ca anumite programe de navigare mai vechi (“Browser”) s& nu
recunoasca clase JFC si din acest motiv s-a dat si varianta AWT pentru aplet.

De remarcat cé o clasa care corespunde unui aplet trebuie sé aiba atributul public
si nu contine o metoda “main”. Clasa aplet mosteneste si redefineste de obicei
metodele “init”, “start”, "paint” si alte cateva metode, apelate de programul gazda la
producerea anumitor evenimente.

O clasé aplet poate fi transformatd intr-o aplicatie prin addugarea unei functii
“main” n care se construieste un obiect JFrame, la care se adaugd un obiect aplet si
se apeleazd metoda “init”:

public static void main (String args| ]) { /I se adauga la clasa JAplet
JFrame f = new JFrame();
JAplet aplet = new JAplet();



f.getContentPane().add (aplet);
aplet.init();
f.setVisible (true);

}

O alta posibilitate este crearea unei clase separate Tn care se preia codul din aplet
si se adauga crearea si afisarea ferestrei principale a aplicatiei (de tip JFrame).
Functia “init” este Tnlocuita cu functia “main” la trecerea de la un aplet la o aplicatie.

Din punct de vedere functional un aplet contine céateva functii, care trebuie
(re)definite de utilizator si sunt apelate de programul gazda. Un aplet care trateaza
evenimente externe trebuie sd contind si metodele de tratare a evenimentelor, pentru
cd nu se admit alte clase ascultétor, separate de clasa aplet. Obiectul ascultator la
evenimente este chiar obiectul aplet, ceea ce conduce la instructiuni de forma
urmétoare

comp.addXXXListener(this); /I comp este numele unei componente din aplet

Exemplul urmétor este un aplet care afiseaza un buton in centrul ferestrei puse la
dispozitie de programul gazda si emite un semnal sonor ("beep") la "apdsarea” pe
buton, adica la actionarea butonului din stdnga de pe mouse dup@ mutare mouse pe
zona ecran ocupata de buton.

public class Aplet extends JApplet implements ActionListener {
JButton button;
public void init() {
button = new JButton("Click Me");
getContentPane().add(button, BorderLayout. CENTER);

button.addActionListener(this); Il obiectul receptor este chiar apletul
public void actionPerformed(ActionEvent e) { /I tratare eveniment buton
Toolkit.getDefaultToolkit().beep(); /I semnal sonor
}

}

Metoda "init" este apelatd o singurd datd, la incédrcarea codului apletului n
memorie, iar metoda "start" este apelatd de fiecare datd cand programul browser
readuce pe ecran pagina html care contine si marcajul <applet ...>. Metoda "paint" are
un parametru de tip Graphics, iar clasa Graphics contine metode pentru desenarea de
figuri geometrice diverse si pentru afisarea de caractere cu diverse forme si marimi:

public void paint (Graphics g) {
g.drawRect (0, 0, getSize().width - 1, getSize().height - 1); // margini fereastra
g.drawString (“"text in aplet”, 10, 30); /I afisare text

}
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11. Programare bazatd pe evenimente
Evenimente Swing

Programarea dirijatd de evenimente (“Event Driven Programming™) se referd la
scrierea unor programe care reactioneaza la evenimente externe programului (cauzate
de operatorul uman care foloseste programul). Prin “eveniment” se intelege aici un
eveniment asincron, independent de evolutia programului si al cérui moment de
producere nu poate fi prevazut la scrierea programului. Evenimente tipice sunt:
apdsarea unei taste, actionarea unui buton de “mouse”, deplasare “mouse” s.a.
Notiunea de eveniment a aparut ca o abstractizare a unei Intreruperi externe .

Un program controlat prin evenimente nu initiazd momentul introducerii datelor,
dar poate reactiona prompt la orice eveniment produs de o actiune a operatorului.
Functiile care preiau date nu sunt apelate direct si explicit de alte functii din program,
ci sunt apelate ca urmare a producerii unor evenimente.

Structura unui program dirijat prin evenimente diferd de structura unui program
obisnuit prin existenta functiilor speciale de tratare a evenimentelor (“Event
handlers™), care nu sunt apelate direct din program. Intr-un program dirijat de
evenimente exista doud tipuri principale de obiecte:

- Obiecte generatoare de evenimente (sursa unui eveniment);
- Obiecte receptoare de evenimente (obiecte ascultator).

Clasele generator sunt n general clase JFC sau AWT si ele creeaza obiecte
“eveniment” ca efect al actiunii operatorului pe suprafata componentei respective.

Clasele receptor de evenimente sunt scrise de cétre programatorul aplicatiei pentru
ca metodele de tratare a evenimentelor observate sunt specifice fiecdrei aplicatii.
Aceste clase trebuie sd implementeze anumite interfete JFC, deci trebuie sa contind
anumite metode cu nume si semnaturd impuse de clasele JFC.

In Java un eveniment este un obiect de un tip clasd derivat din clasa EventObject.

Declansarea unui eveniment are ca efect apelarea de cétre obiectul generator a
unei metode din obiectul ascultdtor, care primeste ca argument un obiect
“eveniment”. Tipul obiectului eveniment este determinat de tipul componetei GUI
care a generat evenimentul dar si de actiunea operatorului uman. De exemplu, un clic
pe butonul de Tnchidere a unei ferestre JFrame genereaza un alt eveniment decét un
clic pe butonul de micsorare a ferestrei.

Evenimentele JFC pot fi clasificate astfel:

- Evenimente asociate fiecarei componente vizuale (buton, cAmp text, etc.), generate
fie prin “mouse”, fie din taste (apdsare buton, tastare “Enter”, s.a.).
- Evenimente asociate dispozitivelor de introducere ( mouse sau tastatura).

La fiecare obiect generator de evenimente se pot “inregistra” (se pot Tnscrie) mai
multe obiecte ascultator interesate de producerea evenimentelor generate. Operatia de
nregistrare se face prin apelarea unei metode de forma “addXListener” (din obiectul
generator), unde ‘X’ este numele (tipul) evenimentului si care este totodatd si numele
unei interfete.



Tratarea evenimentelor Swing

Programatorul unei aplicatii Java cu evenimente trebuie:

- Sa defineascd clasele ascultétor, care implementeaza interfete JFC, prin definirea
metodei sau metodelor interfetei pentru tratarea evenimentele observate.
- Sé Tnregistreze obiectele ascultator la obiectele generatoare de evenimente.

Anumite interfete ascultdtor (“listener”) contin o singurd metodd, dar alte interfete
contin mai multe metode ce corespund unor evenimente diferite asociate aceleeasi
componente vizuale. De exemplu, interfata WindowListener contine sapte metode
pentru tratarea diferitelor evenimente asociate unei ferestre (deschidere, Tnchidere,
activare, dezactivare, micsorare).

Pentru a trata numai evenimentul “inchidere fereastrd” este suficient s& scriem
numai metoda “windowClosing”. Dacd s-ar defini o clasd care s implementeze
aceastd interfatd atunci ar trebui s definim toate cele sapte metode ale interfetei,
majoritatea cu definitie nuld (fard efect). Pentru a simplifica sarcina programatorului
este prevazutd o clasd “adaptor” WindowAdapter care contine definitii cu efect nul
pentru toate metodele interfetei, iar programatorul trebuie sd redefineascd doar una
sau cateva metode. Metoda “windowClosing” din aceasta clasa nu are nici un efect si
trebuie redefinita pentru terminarea aplicatiei la inchiderea ferestrei principale.

Pentru a compila exemplele care urmeaza se vor introduce la Tnceput urmatoarele
instructiuni:

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.event.*;

In exemplul urmator se defineste o clasd separatd, care extinde clasa
WindowAdapter si redefineste metoda “windowClosing”:

class WindExit extends WindowAdapter {

public void windowClosing( WindowEvent e) {
System.exit(0);

}

}

class FrameExit {

public static void main (String args[]) {

JFrame f = new JFrame ();
f.addWindowListener ( new WindExit());
f.show ();

}
}

Putem folosi si o clasa inclusd anonima pentru obiectul ascultdtor necesar:

public static void main (String args[]) {
JFrame f = new JFrame ();



f.addWindowListener ( new WindowAdapter() {
public void windowClosing( WindowEvent e) {
System.exit(0);

}
D
f.show ();
}
Evenimente de mouse si de tastaturd
Interfata KeyListener contine trei metode : “keyPressed”, “keyTyped” si

“keyReleased”, iar clasa KeyAdapter contine definitii nule pentru cele trei metode. In
exemplul urmétor este tratat numai evenimentul de tastd apdsatd prin afisarea
caracterului corespunzétor tastei:

class KeyEventl {
static JFrame f= new JFrame();
static JTextArea ta; static JTextField tf;
class KeyHandler extends KeyAdapter {
public void keyPressed(KeyEvent e) {
ta.append("\n key typed: " + e.getKeyChar() );

}
}

public static void main(String argsl]) {
KeyEventl kd = new KeyEventl();

tf = new JTextField(20); / aici se introduc caractere
tf.addKeyListener(kd.new KeyHandler());
ta = new JTextArea(20,20); /I aici se afiseaza caracterele introduse

Container cp = f.getContentPane();
cp.setLayout(new GridLayout());
cp.add(tf); cp.add(new JScrollPane (ta));
f.show();

}

Evenimentele de la tastaturd sunt asociate componentei selectate prin mouse. Este
posibila si selectarea prin program a componentei pe care se focalizeaza tastatura
folosind metoda care existd Tn orice componentd JFC numitd “requestFocus”. In
exemplul urmétor s-a adaugat un buton de stergere a continutului zonei text, a cérui
apdsare are ca efect focalizarea tastaturii pe cAmpul text.

class KeyEvent2 {
static JFrame f= new JFrame();
static JTextArea ta; static JTextField tf;
static JButton button = new JButton("Clear");
class KeyHandler extends KeyAdapter { /I tratare eveniment tastatura
public void keyPressed(KeyEvent e) {
ta.append("\n key typed: " + e.getKeyChar() );
}

}



/[ tratare eveniment buton
class ActHandler implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
ta.setText("™); tf.setText("™);
tf.requestFocus(); /l refocalizare pe TextField

}
}

Programele anterioare lucreaza corect numai pentru taste cu caractere afisabile, dar
ele pot fi extinse pentru a prezenta orice caracter introdus.

Interfata MouselnputListener contine metode apelate la actiuni pe mouse (apasarea
sau eliberare buton: “mouseClicked”, “mousePressed”, “mouseReleased”) si metode
apelate la deplasare mouse (“mouseMoved”,”mouseDragged”). MouselnputAdapter
oferd o implementare nuld pentru toate cele 7 metode. Exemplul urmétor aratd cum se
poate reactiona la evenimentul de “clic” pe mouse prin numararea acestor evenimente
si afisarea lor.

class MouseClicks {
static int clicks=0; /I numar de apasari pe mouse
public static void main (String args]]) {
JFrame frame = new JFrame();
final JLabel label= new JLabel("0"); /I 0 comp. neinteractiva
label.addMouseListener (new MouselnputAdapter() { // receptor evenimente
public void mouseClicked(MouseEvent e) {
++clicks;
label.setText((new Integer(clicks)).toString()); /I modifica afisarea
}
D;
frame.getContentPane().setLayout (new FlowLayout());
frame.getContentPane().add(label);
frame.setVisible(true);
}
}

Evenimente asociate componentelor JFC

Orice componentd vizuala AWT sau JFC poate fi sursa unui eveniment sau chiar a
mai multor tipuri de evenimente, cauzate de un clic pe imaginea componentei sau de
apasarea unei taste.

Majoritatea componentelor vizuale sunt interactive, Tn sensul cd dupd ce se
afiseaza forma si continutul componentei este posibil un clic cu mouse-ul pe suprafata
componentei sau deplasarea unor elemente ale componentei, ceea ce genereaza
evenimente. De asemenea editarea textului dintr-un camp text sau dintr-o zond text
produce evenimente.

Fiecare componentd genereaza anumite tipuri de evenimente, si pentru fiecare tip
de eveniment este prevdzutd o metoda de tratare a evenimentului. Metodele de tratare



sunt grupate n interfete. Programatorul trebuie sd defineasca clase ce implementeaza
aceste interfete cu metode de tratare a evenimentelor. Astfel de clase “adaptor” au
rolul de intermediar Tntre componenta si aplicatie.

Evenimentele generate de componentele JFC pot fi clasificate in:

- Evenimente comune tuturor componentelor JFC:

ActionEvent, FocusEvent, KeyEvent, MouseEvent, ComponentEvent

- Evenimente specifice fiecarui tip de componenta:

ChangeEvent, MenuEvent, ListDataEvent, ListSelectionEvent, DocumentEvent etc.

Evenimentele comune, mostenite de la clasa Component, pot fi descrise astfel:

- ActionEvent : produs de actiunea asupra unei componente prin clic pe mouse.

- ComponentEvent : produs de o modificare Tn dimensiunea, pozitia sau vizibilitatea
componentei.

- FocusEvent: produs de “focalizarea” claviaturii pe 0 anumitd componentd, pentru
ca ea sa poata primi intrdri de la tastaturd.

- KeyEvent : produs de apdsarea unei taste si asociat componentei pe care este
focalizata tastatura.

- MouseEvent : produs de apasare sau deplasare mouse pe suprafata componentei.

Numele evenimentelor apar in clasele pentru obiecte “eveniment” si Tn numele
unor metode: “add*Listener”, “remove*Listener”.

Un buton este un obiect Swing de tip JButton care genereaza cateva tipuri de
evenimente: ActionEvent (daca s-a actionat asupra butonului), ChangeEvent (daca s-a
modificat ceva Tn starea butonului) s.a. La apdsarea unui buton se creeaza un obiect
de tip ActionEvent si se apeleazd metoda numitd “actionPerformed” (din interfata
ActionListener) pentru obiectul sau obiectele Tnregistrare ca receptori la acel buton
(prin apelul metodei “addActionListener”). Tratarea evenimentului Thseamna scrierea
unei metode cu numele “actionPerformed” care sd produca un anumit efect ca urmare
a “apasarii” butonului (prin clic pe suprafata sa).

In general nu se trateaza toate evenimentele ce pot fi generate de 0 componenta
JFC. Desi un buton poate genera peste 5 tipuri de evenimente, in mod uzual se
foloseste numai ActionEvent si deci se apeleazd numai metoda “actionPerformed” din
obiectele Tnregistrate ca receptori pentru butonul respectiv. Se poate spune cd se
produc efectiv numai evenimentele pentru care s-au definit ascultatori si deci metode
de tratare a evenimentelor. Exemplu de tratare a evenimentului de clic pe un buton,
prin emiterea unui semnal sonor la fiecare clic:

/I clasa ptr obiecte ascultator de evenimente
class Listener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Toolkit.getDefaultToolkit().beep(); /I produce semnal sonor (beep)
}
}

/Il creare buton si asociere cu ascultator
class Beeperl {
public static void main ( String args[]) {
JFrame frame = new JFrame();
JButton buton = new JButton("Click Me");



frame.getContentPane().add(buton, BorderLayout. CENTER);
button.addActionListener(new Listener()); /l inscriere receptor la buton
frame.setVisible(true);

}

Pentru a obtine acelasi efect si prin apdsarea unei taste asociate butonului (de
exemplu combinatia de taste Ctrl-C) este suficient s& addugdm o instructiune:
buton.setMnemonic (KeyEvent.VK_C);

Se observd ca am folosit clasa “Listener” o singurd datd, pentru a crea un singur
obiect. De aceea se practicd frecvent definirea unei clase “ascultdtor” anonime acolo
unde este necesara:

button.addActionListener(new ActionListener(){ /I definitia clasei receptor
public void actionPerformed(ActionEvent e){
Toolkit.getDefaultToolkit().beep();
}
D

Diferenta dintre evenimentul generat de un buton si un eveniment generat de clic
pe mouse este cd primul apare numai dacé dispozitivul mouse este pozitionat pe aria
ocupata de buton, Tn timp ce al doilea apare indiferent de pozitia mouse pe ecran. In
plus, evenimentele generate de componente JFC contin in ele sursa evenimentului si
alte informatii specifice fiecarei componente.

Exemplul urmator foloseste componente de tip JCheckBox (c&sute cu bifare) care
genereazd alt tip de evenimente (ItemEvent), ilustreazd un ascultdtor la mai multe
surse de evenimente si utilizarea unei metode “removeXXXListener”:

class CheckBox1 extends JFrame {
JCheckBox cb[] = new JCheckBox][3];
JTextField a = new JTextField(30);
String [ ] aa = {"A","B","C"}; /I litere afisate in casute
public CheckBox1() {
CheckBoxListener myListener = new CheckBoxListener();// ascultator casute
for (int i=0;i<3;i++) {
cb[i] = new JCheckBox (aa[i]); Il creare 3 casute
cb[i].addItemListener (myListener); /I acelasi ascultator la toate casutele
}
Container cp = getContentPane();
cp.setLayout(new GridLayout(0, 1));
for (int i=0;i<3;i++)
cp.add(chbli]);
cp.add(a);

/I Ascultator la casute cu bifare.
class CheckBoxListener implements ltemListener {
public void itemStateChanged(ltemEvent e) {



JCheckBox source = (JCheckBox)e.getSource();
for (int i=0;i<3;i++)
if (source == cb[i]) {
source.removeltemListener(this); /I ptr a evita repetarea selectiei
a.setText(a.getText()+aali]); /I afisare nume casuta selectata
}
}
}

Evenimente produse de componente text

Pentru preluarea caracterelor introduse Tntr-un cdmp text trebuie tratat evenimentul
ActionEvent, generat de un obiect JTextField la apasarea tastei "Enter”. Pana la
apasarea tastei “Enter” este posibila si editarea (corectarea) textului introdus.

Exemplu de validare a continutului unui cdmp text la terminarea introducerii, cu
emiterea unui semnal sonor Tn caz de eroare :

class MFrame extends JFrame {

JTextField tf;
class TFListener implements ActionListener { / clasa interioara
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
String text = tf.getText(); // text introdus de operator
if (! isNumber(text)) /I daca nu sunt doar cifre
Toolkit.getDefaultToolkit().beep(); // emite semnal sonor
}

}
public MFrame () {
Container w = getContentPane();
tf = new JTextField(10);
w.add (tf,"Center");
tf.addActionListener (new TFListener());

/I verifica daca un sir contine numai cifre
static boolean isNumber (String str) {
for (int i=0;i<str.length();i++)
if (! Character.isDigit(str.charAt(i)) )
return false;
return true;
}
public static void main ( String av[]) {
JFrame f = new MFrame ();
f.pack(); f.setVisible(true);
}
}

Unele aplicatii preferd sd adauge un buton care sa declanseze actiunea de utilizare
a textului introdus Tn cdmpul text, in locul tastei “Enter” sau ca o alternativa posibila.

Selectarea unui text dintr-o listd de optiuni JComboBox produce tot un eveniment
de tip ActionEvent. Exemplu:



/l ascultator la ComboBox
class CBListener implements ActionListener {
JTextField tf;
public CBListener (JTextField tf) {
this.tf=tf;

public void actionPerformed (ActionEvent ev) {

JComboBox cb = (JComboBox) ev.getSource(); /I sursa eveniment
String seltxt = (String) (cb.getSelecteditem()); Il text selectat
tf.setText (seltxt); /I afisare in campul text
}
}
class A {

public static void main (String arg[]) {
JFrame frm = new JFrame();
String s[]={"Unu","Doi","Trei","Patru”,"Cinci"};  // lista de optiuni
JComboBox cbox = new JComboBox(s);
JTextField txt = new JTextField(10); /I ptr afisare rezultat selectie
Container cp = frm.getContentPane();
cp.add (txt,"South"); cp.add (cbox,"Center");
cbox.addActionListener ( new CBListener (txt)); /I ascultator la ComboBox
frm.pack(); frm.show();

Mecanismul de generare a evenimentelor

De cele mai multe ori, in Java, folosim surse de evenimente prefabricate
(componente AWT sau JFC) dar uneori trebuie sa scriem clase generatoare de
evenimente, folosind alte clase si interfete JDK. Acest lucru este necesar atunci cand
trebuie creatd o componenta standard Java (“bean”), deoarece evenimentele fac parte
din standardul pentru JavaBeans (componentele standard comunica ntre ele si prin
evenimente, chiar dacd nu sunt componente “vizuale”).

La o sursd de evenimente se pot conecta mai multi “ascultdtori” interesati de
aceste evenimente, dupd cum este posibil ca un acelasi obiect sd poatd “asculta”
evenimente produse de mai multe surse.

O sursa de evenimente trebuie sd contind o listd de receptori ai evenimentelor
generate, care era un vector de referinte la obiecte de tipul Object (in JDK 1.3 s-a
introdus clasa EventListenerList pentru a manipula mai sigur aceasta lista).

Un eveniment este Tncapsulat Tntr-un obiect de un tip subclasd a clasei generale
EventObject, definite Tn pachetul “java.util” astfel:

public class EventObject extends Object implements Serializable {

public EventObject (Object source); /I primeste sursa evenimentului
public Object getSource(); /I produce sursa evenimentului
public String toString(); /I un sir echivalent obiectului

}



Mecanismul de producere a evenimentelor si de notificare a obiectelor “ascultator”
poate fi urmarit Tn cadrul claselor JFC de tip “model”, unde cuvantul “model” are
sensul de model logic al datelor care vor fi prezentate vizual. O clasd model contine
date si poate genera evenimente la modificarea sau selectarea unor date continute.

Modelul de buton (DefaultButtonModel) este o sursd de evenimente si contine o
listd de “ascultdtori” sub forma unui obiect de tipul EventListenerList, care este in
esentd un vector de referinte la obiecte ce implementeazd interfata EventListener.
Inregistrarea unui obiect ascultdtor la obiectul sursd de evenimente se face prin
apelarea metodei “addActionListener”.

Un model de buton trebuie sa respecte interfata ButtonModel, redata mai jos intr-o
forma mult simplificatd (prin eliminarea a cca 70 % dintre metode):

public interface ButtonModel {
boolean isPressed();
public void setPressed(boolean b);
public void setActionCommand(String s);
public String getActionCommand();
void addActionListener(ActionListener I);
void removeActionListener(ActionListener );

Sirul numit “ActionCommand” reprezintd inscriptia afisatd pe buton si permite
identificarea fiecarui buton prin program (este diferit de numele variabilei JButton ).

Secventa urmétoare contine o selectie de fragmente din clasa model de buton,
considerate semnificative pentru aceasta discutie:

public class DefaultButtonModel implements ButtonModel, Serializable {
protected int stateMask = 0;
protected String actionCommand = null;
public final static int PRESSED = 1 << 2;
protected transient ChangeEvent changeEvent = null;
/I lista de ascultatori la evenimente generate de aceasta clasa
protected EventListenerList listenerList = new EventListenerList();
/[ actionare buton prin program
public void setPressed(boolean b) {
if((isPressed() == b) || lisEnabled()) { return; }
if (b) stateMask |= PRESSED;
else stateMask &= ~PRESSED,;
/I declansare eveniment “buton actionat”
if(lisPressed() && isArmed()) {
fireActionPerformed(
new ActionEvent (this , ActionEvent. ACTION_PERFORMED,
getActionCommand()) );

}
fireStateChanged();

/I adaugare receptor la evenimente generate de buton



public void addActionListener(ActionListener I) {
listenerList.add(ActionListener.class, I);

}
/I eliminare receptor la evenimente buton

public void removeActionListener(ActionListener I) {
listenerList.remove(ActionListener.class, |);

}
/I notificare receptori despre producere eveniment
protected void fireActionPerformed (ActionEvent e) {
Object(] listeners = listenerList.getListenerList();
for (int i = listeners.length-2; i>=0; i-=2)
if (listeners[i]==ActionListener.class)
((ActionListener)listeners[i+1]).actionPerformed(e);

/I notificare receptori despre schimbarea starii
protected void fireStateChanged() {
Obiject| ] listeners = listenerList.getListenerList();
for (int i = listeners.length-2; i>=0; i-=2) {
if (listeners[i]l==ChangeListener.class) {
if (changeEvent == null)
changeEvent = new ChangeEvent(this);
((ChangeListener)listeners[i+1]).stateChanged(changeEvent);
}
}
}

}

Apelarea metodei “setPressed” pentru un buton are acelasi efect cu actiunea
operatorului de clic pe imaginea butonului, adicd declanseazd un eveniment de tip
“ActionEvent” si deci apeleazd metodele “actionPerformed” din toate obiectele
ascultator Tnregistrate la butonul respectiv.

Existd un singur obiect eveniment ChangeEvent transmis ascultatorilor la orice
clic pe buton, dar cate un nou obiect ActionEvent pentru fiecare clic, deoarece sirul
*actionCommand” poate fi modificat prin apelul metodei “setActionCommand”.

Producerea unui eveniment ActionEvent se traduce in apelarea metodei
“actionPerformed” pentru toate obiectele de tip ActionListener inregistrate.

Lista de ascultatori la diferite evenimente este unicd pentru un obiect
EventListenerList, dar Tn listd se memoreazd si tipul (clasa) obiectului ascultator,
impreund cu adresa sa. Intr-o formd mult simplificatd, clasa pentru liste de obiecte
ascultétor arata astfel:

public class EventListenerList {
protected transient Object[ ] listenerList = null; // lista de obiecte ascultator
/I adauga un obiect ascultator la lista
public synchronized void add (Class t, EventListener [) {
if (listenerList == null)
listenerList = new Object[ ] {t, 1};

else {
int i = listenerList.length;
Object[ ] tmp = new Object[i+2]; /I realocare pentru extindere vector
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System.arraycopy(listenerList, 0, tmp, 0, i); // copiere date in "tmp"
tmpl[i] = t; tmp[i+1] =, /I adaugare la vectorul "tmp"
listenerList = tmp;

}
}
}

O solutie mai simpl& dar mai putin performant& pentru clasa EventListenerList
poate folosi o colectie sincronizata in locul unui vector intrinsec extins mereu.

Structura programelor dirijate de evenimente

Intr-un program care reactioneazd la evenimente externe trebuie definite clase
ascultator pentru aceste evenimente. De multe ori clasele ascultator trebuie sa
comunice intre ele, fie direct, fie prin intermediul unei alte clase. In astfel de situatii
avantaje si dezavantaje.

Pentru a ilustra variantele posibile vom folosi un exemplu simplu cu doud butoane
si un camp text. In cAmpul text se afiseazd un numar intreg (initial zero); primul buton
(“+’) are ca efect mérirea cu 1 a numarului afisat iar al doilea buton (*-’) produce
sciderea cu 1 a numarului afisat. Desi foarte simplu, acest exemplu aratd necesitatea
interactiunii dintre componentele vizuale si obiectele “ascultator”.

Prima varianta foloseste numai clase de nivel superior (“top-level”): o clasd pentru
fereastra principald a aplicatiei si doud clase pentru tratarea evenimentelor de
butoane. Obiectele ascultétor la butoanele *+’ si “-* trebuie s& actioneze asupra unui
camp text si deci trebuie s primeasca o referinta la acest cAmp text (in constructor).

/[ ascultator la buton "+"
class B1L implements ActionListener {

JTextField text; /I referinta la campul text folosit

public B1L (JTextField t) { text=t; }

public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
int n =Integer.parselnt(text.getText()); // valoarea din campul text
text.setText(String.valueOf(n+1)); // modifica continut camp text

}

}

/[ ascultator la buton "-"
class B2L implements ActionListener {
JTextField text; /I referinta la campul text folosit
public B2L (JTextField t) { text=t; }
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
int n =Integer.parselnt(text.getText()); // valoarea din campul text
text.setText(String.valueOf(n-1)); /I modifica continut camp text

}

/I Clasa aplicatiei: butoane cu efect asupra unui camp text
class MFrame extends JFrame {
JButton b1 = new JButton (" + ");
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JButton b2 = new JButton (" - ");
JTextField text = new JTextField (6);
public MFrame() {
Container ¢ = getContentPane();
text.setText(“0");
bl.addActionListener (new B1L(text));
b2.addActionListener (new B2L(text) );
c.setLayout (new FlowLayout());
c.add(bl); c.add(b2);
c.add (text);

}
Il pentru verificare
public static void main (String args[ ]) {
JFrame f = new MFrame();
f.pack(); f.setVisible(true);
}

}

Numérul afisat in campul text ar putea fi util si altor metode si deci ar putea fi
memorat Tntr-o variabild, desi este oricum memorat ca sir de caractere Tn campul text.
Avem o situatie n care trei clase trebuie s& foloseascd in comun o variabild si sa o
modifice. O solutie uzuald este ca variabila externd s& fie transmisd la construirea
unui obiect care foloseste aceasta variabild (ca parametru pentru constructorul clasei).
Daca variabila este de un tip primitiv (int Tn acest caz), constructorul primeste o copie
a valorii sale, iar metodele clasei nu pot modifica valoarea originald. Clasa Integer nu
este nici ea de folos doarece nu contine metode pentru modificarea valorii intregi
continute de un obiect Integer si este o clasa finala, care nu poate fi extinsd cu noi
metode. Se poate defini o clasad “Int” ce contine o variabila de tip int si 0 metoda
pentru modificarea sa :

class Int {
int val;
public Int (int n) { val=n; } /I constructor
public int getValue () { return val; } /I citire valoare
public void setValue (int n) { val=n; } /I modificare valoare

public String toString(){return String.valueOf(val); }  // pentru afisare
}

Clasele pentru obiecte ascultétor la evenimente sunt aproape la fel:

/I receptor la butonul de incrementare
class B1L implements ActionListener {
Int n;
JTextField text;
public B1L (JTextField t, Int n) {
text=t; this.n=n;

public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
int x=n.getValue();
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n.setValue(++x); text.setText(n.toString());

}
}

Clasa cu fereastra principald a aplicatiei :

/I Doua butoane care comanda un camp text
class MFrame extends JFrame {

JButton bl = new JButton (" + ");

JButton b2 = new JButton (" - ");

JTextField text = new JTextField (6);

Int n= new Int(0);

public MFrame() {
Container ¢ = getContentPane();
bl.addActionListener (new B1L(text,n) );
b2.addActionListener (new B2L(text,n) );
c.setLayout (new FlowLayout());
c.add(bl); c.add(b2);
text.setText (n.toString()); c.add (text); /Il afiseaza val initiala n

O altd solutie, mai scurtd, porneste de la observatia cd metodele de tratare a
evenimentelor difera foarte putin ntre ele si cd putem defini o singura clasa ascultator
pentru ambele butoane:

class BListener implements ActionListener {
static int n=0;
JTextField text;
public BListener (JTextField t) {
text=t; text.setText (" "+ n);

public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
String b = ev.getActionCommand();
if (b.indexOf('+)>=0) ++n;
else --n;
text.setText(
}
}

+n);

O variantd este definirea clasei cu fereastra aplicatiei ca ascultator la evenimente,
ceea ce elimina complet clasele separate cu rol de ascultétor :

class MFrame extends JFrame implements ActionListener {
JButton b1 = new JButton (" + ");
JButton b2 = new JButton (" - ");
JTextField text = new JTextField (6);
int n=0;
public MFrame() {
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Container ¢ = getContentPane();
bl.addActionListener (this);
b2.addActionListener (this);
c.setLayout (new FlowLayout());
c.add(bl); c.add(b2);
text.setText(" "+n); c.add (text);
}
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
Object source =ev.getSource();
if (source==bl) ++n;
else if (source==h2) --n;
text.setText(" "+n);

}

Utilizarea de clase incluse

Pentru reducerea numarului de clase de nivel superior si pentru simplificarea
comunicdrii Tntre clasele ascultator la evenimente putem defini clasele receptor ca
niste clase interioare cu nume, incluse n clasa cu fereastra aplicatiei:

class MFrame extends JFrame {
JButton bl = new JButton (" + ");
JButton b2 = new JButton (" - ");
JTextField text = new JTextField (6);
int n=0;
public MFrame() {
Container ¢ = getContentPane();
bl.addActionListener (new B1L());
b2.addActionListener (new B2L());
c.setLayout (new FlowLayout());
c.add(bl); c.add(b2);
text.setText(" "+n);
c.add (text);

}
/I clase incluse cu nume
class B1L implements ActionListener {
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
text.setText(" "+ ++n);

}
}

class B2L implements ActionListener {
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
text.setText(" "+ --n);

}
}

Definirea de clase incluse anonime reduce si mai mult lungimea programelor, dar
ele sunt mai greu de citit si de extins Tn cazul unor interactiuni mai complexe intre
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componentele vizuale. O problema poate fi si limitarea la constructori fard argumente
pentru clasele anonime. Exemplul anterior rescris cu clase incluse anonime:

class MFrame extends JFrame {
JButton b1 = new JButton (" + "), b2 = new JButton (" - ");
JTextField text = new JTextField (6);
int n=0;
public MFrame() {
Container ¢ = getContentPane();
bl.addActionListener (new ActionListener(){ /I definire clasa anonima
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
text.setText(" "+ ++n);

}
D
b2.addActionListener (new ActionListener(){ /[ alta clasa anonima
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
text.setText(" "+ --n);

}
D
c.setLayout (new FlowLayout());
c.add(bl); c.add(b2);
text.setText(" "+n); c.add (text);

}

} /I clasa MFrame poate contine si metoda "main’

Variabilele referintd la componente vizuale “b1”si “b2” sunt definite de obicei Tn
afara functiilor (ca variabile ale clasei), deoarece este probabil ca mai multe metode
sd se refere la aceste variabile. Initializarea lor se poate face Tn afara functiilor (la
incdrcarea clasei) deoarece se foloseste un singur obiect fereastra.

Pe de altd parte, functia “main” sau alte metode statice nu pot folosi direct
variabilele referintd la butoane si la alte componente vizuale, dacé aceste variabile nu
sunt definite ca variabile statice.

Clase generator si clase receptor de evenimente

Rolul unui buton sau unei alte componente se realizeazd prin metoda
“actionPerformed” de tratare a evenimentelor generate de buton, dar care apare intr-o
altd clasd, diferitd de clasa buton. De aceea, s-a propus definirea de subclase
specializate pentru fiecare componentd Swing folosite intr-o aplicatie. O astfel de
clasa contine si metoda “actionPerformed”.Obiectele acestor clase sunt in acelasi timp
sursa evenimentelor dar si ascultatorul care trateazd evenimentele generate. Exemplu:

// Buton "+"
class IncBut extends JButton implements ActionListener {
JTextField txt;
public IncBut (JTextField t) {
super(" +"); txt=t;
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addActionListener(this);

public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
int x=Integer.parselnt(txt.getText());
txt.setText(String.valueOf(++x));

}

}
// Buton "-"
class DecBut extends JButton implements ActionListener {

-

/I Doua butoane care comanda un camp text
class MFrame extends JFrame {
JButton b1,b2;
JTextField text = new JTextField (6);
public MFrame() {
text.setText(“0");
b1= new IncBut(text); b2= new DecBut(text);
Container ¢ = getContentPane();
c.setLayout (new FlowLayout());
c.add(bl); c.add(b2); c.add (text);
}

... I/ functia “main”

Comunicarea ntre obiectele acestor clase specializate se realizeazd fie prin
referinte transmise la construirea obiectului (sau ulterior, printr-o metoda a clasei), fie
prin includerea claselor respective ntr-o clasa anvelopa.

O variantd a acestei solutii este cea in care de defineste o singurd metodd
“actionListener” ( mai exact, cate o singurd metoda pentru fiecare tip de eveniment),
care apeleazd o altd metodd din obiectele buton (sau alt fel de obiecte vizuale
specializate). Metoda dispecer de tratare evenimente poate fi inclusa in clasa derivata
din JFrame. Alegerea metodei “execute” de tratare efectiva a unui tip de eveniment
se face prin polimorfism, functie de sursa evenimentului. Exemplu :

/I interfata comuna obiectelor vizuale care executd comenzi
interface Command {
public void execute();

// Buton de incrementare
class IncBut extends JButton implements Command {
JTextField txt;
public IncBut (JTextField t) {
super(" +"); txt=t;
txt.setText("0");

public void execute () {

int x=Integer.parselnt(txt.getText());
txt.setText(String.valueOf(++x));
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}
}

/I ' Un buton care comanda un camp text
class MFrame extends JFrame implements ActionListener {
JButton b1;
JTextField text = new JTextField (6);
public MFrame() {
b1l= new IncBut (text); bl.addActionListener(this);
Container ¢ = getContentPane();
c.setLayout (new FlowLayout());
c.add(bl); c.add (text);

public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
Command cmd = (Command) ev.getSource();
cmd.execute();

}
}

Reducerea cuplajului dintre clase

In examinarea unor variante pentru aplicatia anterioard am urmarit reducerea
lungimii codului sursd si al numarului de clase din aplicatie, dar aceastea nu
reprezintd indicatori de calitate ai unui program cu obiecte si aratd o proiectare faréd
perspectiva extinderii aplicatiei sau reutilizarii unor parti si in alte aplicatii.

Un dezavantaj comun solutiilor anterioare este cuplarea prea stransa intre obiectele
“ascultator” la butoane si obiectul cAmp text unde se afiseaza rezultatul modificérii ca
urmare a actiondrii unui buton: metoda “actionPerformed” apeleaza direct 0 metoda
dintr-o altd clasd (“setText” din JTextField). Desi programarea este mai simpla, totusi
tratarea evenimentului de buton este specifica acestei aplicatii iar clasele ascultator nu
pot fi reutilizate si n alte aplicatii.

Intr-o aplicatie cu multe componente vizuale care interactioneaza este mai dificil
de urmarit si de modificat comunicarea directa dintre obiecte. De aceea s-a propus o
schemd de comunicare printr-o clasd intermediar (“mediator”), singura care cunoaste
rolul jucat de celelalte clase. Fiecare din obiectele cu rol in aplicatie nu trebuie sd
comunice decat cu obiectul mediator, care va transmite comenzile necesare
modificdrii unor componente de afisare.

Fiecare dintre obiectele care comunicad prin mediator trebuie sa se Tnregistreze la
mediator, care va retine cate o referinta la fiecare obiect cu care comunica.

In exemplul cu doud butoane si un camp text, obiectul mediator este informat de
actionarea unuia sau altuia dintre butoane si comanda modificarea numérului afisat in
campul text. Pentru reducerea lungimii codului sursa Tnregistrarea obiectului camp
text la mediator se face in constructorul clasei “MFrame”:

// Buton "+"

class IncBut extends JButton implements ActionListener {
Mediator med;
public IncBut (Mediator m) {

17



super("+"); med=m;
addActionListener(this);

public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
med.inc();

}

}
/I Buton "-"

class DecBut extends JButton implements ActionListener {
Mediator med;
public DecBut (Mediator m) {
super("-"); med=m;
addActionListener(this);

public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
med.dec();
}

/I clasa mediator
class Mediator {

private JTextField txt;

public void registerTxt (JTextField t) { txt=t; }

public void init() { txt.setText("0"); }

public void inc() {
int x=Integer.parselnt(txt.getText());
txt.setText(String.valueOf(x+1));

}

public void dec() {
int x=Integer.parselnt(txt.getText());
txt.setText(String.valueOf(x-1));

}

}
/I Doua butoane care comanda un cimp text
class MFrame extends JFrame {
JButton b1,b2;
JTextField text = new JTextField (6);
Mediator m = new Mediator();
public MFrame() {
b1= new IncBut (m);
b2= new DecBut (m);
m.registerTxt (text);
Container ¢ = getContentPane();
c.setLayout (new FlowLayout());
c.add(bl); c.add(b2); c.add (text);
m.init();

Comunicarea dintre obiecte se face aici prin apel direct de metode: obiectele buton
apeleazd metodele “inc” si “dec” ale obiectului mediator, iar mediatorul apeleaza
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metoda “setText” a obiectului JTextField folosit la afisare. Interactiunea dintre un
obiect vizual si mediator poate avea loc Th ambele sensuri; de exemplu un buton care
comanda mediatorului o actiune dar care poate fi dezactivat de mediator.

O variantd de realizare a aplicatiei oarecum aseménatoare foloseste schema de
clase "observat-observator": butoanele nu actioneazd direct asupra campului text, ci
sunt obiecte observate. Obiectul observator actioneaza asupra campului text, Tn
functie de obiectul observat (butonul) care I-a notificat de modificarea sa.

Comunicarea prin evenimente si clase “model”

O alternativd la obiectul mediator este un obiect “model”, care diferd de un
mediator prin aceea cd modelul genereaza evenimente Tn loc sa apeleze direct metode
ale obiectelor comandate.

O clasd “model” seamdnd cu o componentd vizuala prin aceea cd poate genera
evenimente, dar diferd de o componenta Swing prin aceea cd evenimentele nu au o
cauzd externd (o actiune a unui operator uman) ci sunt cauzate de mesaje primite de la
alte obiecte din program. Inregistrarea unui obiect ascultdtor la un obiect model se
face la fel ca si la 0 componenta vizuald.

Putem folosi o clasd model existentd sau s& ne definim alte clase model cu o
comportare asemandtoare dar care diferd prin datele continute si prin tipul
evenimentelor. In exemplul nostru clasa model trebuie s& memoreze un singur numar
(un obiect) si putem alege Tntre DefaultListModel (care contine un vector de obiecte
Obiject) sau DefaultSingleSelectionModel (care contine un indice intreg).

Programul urmator foloseste clasa DefaultSingleSelectionModel; numarul continut
poate fi citit cu “getSelectedindex” si modificat cu metoda “setSelectedindex”; se
genereazd eveniment de tip ChangeEvent la modificarea valorii din obiectul model.
Pentru scurtarea codului am definit o subclasa a clasei model, cu nume mai scurt;

class SModel extends DefaultSingleSelectionModel {
public void setElement (int x) {
setSelectedIndex(x);
}
public int getElement () {
return getSelectedindex();

}

}
// Buton "+"
class IncBut extends JButton implements ActionListener {
SModel mod;
JTextField txt;
public IncBut (SModel m, JTextField txt) {
super(" +");
mod=m; this.txt=txt;
addActionListener(this);

public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
int n = Integer.parselnt(txt.getText().trim());
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mod.setElement(n+1);

}

}
/I tratare evenimente generate de model
class TF extends JTextField implements ChangeListener {
public TF (int n) {
super(n);

public void stateChanged (ChangeEvent ev) {
SModel m = (SModel) ev.getSource();
int x = m.getElement();
setText (String.valueOf(x));

}

}
/I Doua butoane care comanda un camp text
class MFrame extends JFrame {
JButton b1,b2;
TF text = new TF(6);
SModel m = new SModel();
public MFrame() {
text.setText("0");
bl= new IncBut (m,text);
b2= new DecBut (m,text);
m.addChangeListener (text);
Container ¢ = getContentPane();
c.setLayout (new FlowLayout());
c.add(bl); c.add(b2); c.add (text);
}... /[l main

}

Pentru exemplul anterior putem sd ne definim o clasd model proprie, care sa
contind o variabila de tipul general Object si sd genereze evenimente de tip
ActionEvent, prin extinderea clasei AbstractListModel, care asigura partea de generare
a evenimentelor si de gestiune a listei de ascultétori la evenimente.
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12. Componente Swing cu model
Arhitectura MVC

Arhitectura MVC (Model-View-Controller) separd in cadrul unei componente
vizuale cele trei functii esentiale ale unui program sau ale unui fragment de program:
intrdri, prelucrari, iesiri.

Partea numitd “model” reprezintd datele si functionalitatea componentei, deci
defineste starea si logica componentei. Imaginea (“view”) reda intr-o forma vizuald
modelul, iar comanda (“controller”) interpreteaza gesturile utilizatorului si actioneaza
asupra modelului (defineste “comportarea” componentei). Poate exista si o legaturd
directd intre partea de control si partea de redare, in afara legaturilor dintre model si
celelalte doud parti (imagine si comanda).

Comunicarea dintre cele trei parti ale modelului MVC se face fie prin evenimente,
fie prin apeluri de metode. Modelul semnalizeaz& partii de prezentare orice
modificare Th starea sa, prin evenimente, iar partea de imagine poate interoga
modelul, prin apeluri de metode. Partea de comanda este notificatd prin evenimente
de actiunile (“gesturile”) operatorului uman si modificd starea modelului prin apeluri
de metode ale obiectului cu rol de “model”; in plus poate apela direct si metode ale
obiectului de redare (pentru modificarea imaginii afisate).

In figura urméatoare liniile continue reprezintd apeluri de metode iar liniile
punctate reprezintd evenimente transmise intre clase.

Model

AL

View Controller

v

De exemplu, un buton simplu este modelat printr-o variabild booleand cu doud
stéri (apasat sau ridicat), este comandat printr-un clic de mouse (si, eventual, printr-o
tastd) si are pe ecran imaginea unei ferestre dreptunghiulare (rotunde), cu sau fara
contur, cu text sau cu imagine afisata pe buton. Imaginea butonului reflectd de obicei
starea sa, prin crearea impresiei de buton Tn pozitie ridicatd sau coborata. Este posibil
ca imaginea butonului s fie modificatd direct de actiunea operatorului (de controler)
si nu indirect prin intermediul modelului. Legatura de la imagine la controler consta
n aceea ca trebuie mai intai pozitionat mouse-ul pe suprafata butonului si apoi apasat
butonul de la mouse.

Un obiect vizual folosita intr-o interfata graficd indeplineste mai multe functii:

- Prezinta pe ecran o imagine specificd (controlabila prin program).

- Preia actiunile transmise prin mouse sau prin tastatura obiectului respectiv.

- Modifica valorile unor variabile interne ca raspuns la intrari (sau la cereri exprimate
prin program) si actualizeaza corespunzator aspectul componentei pe ecran.



Anumite componente Swing se pot folosi Th doud moduri:
- Ca obiecte unice aseméanatoare componentelor AWT (ex. JButton, JTextField etc.).
- Ca grupuri de obiecte ce folosesc o variantd a modelului MVC cu numai doi
participanti: o clasd model si o clasd “delegat” care reuneste functiile de redare si de
control pentru a usura sarcina proiectantului, deoarece comunicarea dintre controler si
imagine poate fi destul de complexa.

Componentele JList, JTable, JTree, JMenuBar includ Tntotdeauna un obiect
model care poate fi extras printr-o metoda “getModel” pentru a se opera asupra lui.

Un model este o structurd de date care poate genera evenimente la modificarea
datelor si contine metode pentru addugarea si eliminarea de “ascultdtori” la
evenimentele generate de model.

Utilizarea unui model de lista

Componenta vizuald JList afiseazd pe ecran o listd de valori, sub forma unei
coloane, si permite selectarea uneia dintre valorile afisate, fie prin mouse, fie prin
tastele cu sageti. Datele afisate pot fi de orice tip clasa si sunt memorate Tntr-un obiect
colectie (Vector) sau model; o referintd la acest obiect este memorata in obiectul JList
de constructorul obiectului JList. Existd mai multi constructori, cu parametri de tipuri
diferite: vector intrinsec, obiect Vector sau obiect ListModel. Exemple:

String v ={*unu”,”doi”,"trei"};

JList listl = new JList (v); /I vector intrinsec
Vector vec = new Vector ( Arrays.asList(v));
JList list2 = new JList(vec); /I obiect de tip Vector

JList list3 = new Jlist (new DefaultListModel());

Diferenta Tntre un obiect JList cu model si unul fard model apare la modificarea
datelor din vector sau din model:

Modificarea datelor din model (prin metode ca “addElement”, “setElementAt”,
“removeElementAt”) se reflectd automat pe ecran, deoarece obiectul JList este
ascultator la evenimentele generate de model.

Modificarea datelor din vector (vector intrinsec sau obiect Vector) nu are efect
asupra datelor afisate Tn obiectul JList decét daca se apeleaza la fiecare modificare si
metoda “setListData”, care transmite noul vector la obiectul JList.

Putem sd nu folosim obiect model atunci cand lista este folositd doar pentru
selectia unor elemente din listd iar continutul listei afisate nu se mai modifica.
Trebuie observat cd orice constructor creeazd un obiect model simplu, dacd nu
primeste unul ca argument, iar metoda “getModel” poate fi apelatd indiferent cum a
fost creatd lista. Modelul creat implicit are numai metode de acces la date
(“getElementAt”, “getSize”) si nu permite modificarea datelor din acest model (date
transmise printr-un vector).

De obicei lista este afisatd intr-un panou cu derulare (JScrollPanel) pentru a
permite aducerea pe ecran a elementelor unei liste oricat de mari (care nu este limitata
la numarul de linii din panoul de afisare). Ca aspect, o listd JList seamand cu o zond



text JTextArea, dar permite selectarea unuia sau mai multor elemente din listd.Un
obiect JList genereaza doud categorii de evenimente:

- Evenimente cauzate de selectarea unui element din lista.

- Elemente cauzate de modificarea continutului listei.

Selectarea unui element dintr-o listd produce un eveniment ListSelectionEvent,
tratat de o metodd “valueChanged” dintr-un obiect compatibil cu interfata
ListSelectionListener. Printre alte informatii furnizate de modelul de listd este si
indicele elementului selectat (metoda “getSelectedindex”), ceea ce permite clasei
“handler” accesul la elementul selectat.

Exemplul urmétor aratd cum se poate programa cel mai simplu o listd de selectie;
elementul selectat este afisat intr-un camp text, pentru verificarea selectiei corecte.

class ListSel extends JFrame {
JTextField field; /I ptr. afisare element selectat
JList list; /l lista de selectie
/I clasa adaptor intre JList si JTextField (clasa inclusa)
class LSAdapter implements ListSelectionListener {
int index=0;
public void valueChanged(ListSelectionEvent e) {
ListModel model = list.getModel();

index = list.getSelectedindex(); /I indice element selectat
String sel = (String)model.getElementAt(index); /I element selectat
field.setText(sel); /I afisare elem. selectat

}

}
public ListSel() {
String[ ] sv ={"unu","doi","trei","patru"};
list = new JList(sv); Il creare lista de selectie
list.setSelectionMode(ListSelectionModel.SINGLE_SELECTION);
list.setSelectedindex(0);
list.addListSelectionListener(new LSAdapter()); /I receptor evenim selectie
Container cp = getContentPane();
cp.setLayout (new FlowLayout());
JScrollPane pane = new JScrollPane(list); /I panou cu defilare ptr lista
cp.add(pane);
field =new JTextField(10); field.setEditable(false); // creare cimp text
cp.add(field);
}
public static void main(String s[]) {
ListSel Is = new ListSel();
Is.pack(); Is.setVisible(true); /I afisare lista si cimp text

}
}

clasa fereastra principald (derivatd din JFrame) separatd de clasa pentru tratarea
evenimentului de selectie din lista si separata de clasa cu functia “main”.



Programul anterior nu permite modificarea continutului listei de selectie deoarece
interfata ListModel nu prevede metode de addugare sau de eliminare obiecte din
model. Solutia acestei probleme se afla in crearea unui obiect model explicit si
transmiterea lui ca argument la construirea unui obiect JList. Cel mai simplu este sa
definim modelul nostru de listd ca obiect al unei clase derivate din DefaultListModel
(care include un vector), dar putem sa definim si o clasd derivatd din
AbstractListModel sau care implementeaza interfata ListModel si care contine un alt
tip de colectie (de exemplu, o lista Tnlantuitd de elemente si nu un vector).

Exemplul urmétor aratd cum se pot adauga elemente la sfarsitul unei liste de
selectie, cu un buton pentru comanda de addugare (“Add”) si un camp text unde se
introduce elementul ce va fi addugat la lista.

class ListAdd extends JFrame {
private JList list;
private DefaultListModel listModel,
private JButton addBut=new JButton("Add");
private JTextField toAdd = new JTextField(10);
/I constructor
public ListAdd() {

listModel = new DefaultListModel(); // model de date pentru lista
list = new JList(listModel);
JScrollPane Ipane = new JScrollPane(list); /'lista in panou cu derulare

addBut.addActionListener(new AddListener()); // receptor la buton
toAdd.addActionListener(new AddListener()); I receptor la camp text
Container cpane = getContentPane();

cpane.setLayout( new FlowLayout());

cpane.add(toAdd); /l adauga camp text

cpane.add(addBut); /l adauga buton

cpane.add(lpane); /[ adauga panou cu derulare pentru lista
}

/I receptor la buton si la campul text (clasa inclusd)
class AddListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (toAdd.getText().equals(™)) { Il verifica ce este in campul text
Toolkit.getDefaultToolkit().beep(); return; /I daca nimic in campul text

listModel.addElement(toAdd.getText()); // adauga element la model lista
toAdd.setText ("); /Il sterge camp text

}
}
}

Exemplul anterior poate fi extins cu un buton de stergere element selectat din listd
si 0 clasd care implementeazd interfata ListSelectionListener, cu o metoda
“valueChanged” ; un obiect al acestei clase se va inregistra ca ascultator la lista.

Modificarea vectorului din modelul de listd genereaza evenimente pentru obiecte
inregistrate ca ascultdtori la listd: metoda “addElement” din clasa DefaultListModel



apeleazd metoda “firelntervalAdded”, metoda “removeElement” apeleazd metoda
“fireIntervalRemoved” si “setElementAt” apeleazd metoda “fireContentsChanged”.
Un observator la modificari ale listei trebuie sd implementeazd interfata
ListDataListener, deci sa defineascd metodele “interval Added”, “intervalRemoved” si
“contentsChanged”, toate cu argument de tip ListDataEvent, care contine informatii
despre sursa, tipul evenimentului si pozitia din vector unde s-a produs modificarea.
Putem defini o clasé adaptor cu implementari nule pentru toate cele trei metode :

class ListDataAdapter implements ListDataListener {
public void intervalRemoved (ListDataEvent ev) { }
public void intervalAdded (ListDataEvent ev) { }
public void contentsChanged (ListDataEvent ev) { }
}
Exemplul urmétor aratd cum putem reactiona la stergerea unui element din listd
prin afisarea dimensiunii listei dupd stergere:

class LFrame extends JFrame {
Strlng[] a :{Il 1II’II 2Il,ll 3II,II 4ll'll 5"};
DefaultListModel model = new DefaultListModel(); // Model
JTextField result = new JTextField(4); /I rezultat modificare

JButton cb = new JButton("Delete"); /I comanda operatia de stergere
JList list;
static int index; /I pozitia elementului sters

/I ascultator la butonul de stergere
class BAL implements ActionListener {
public void actionPerformed (ActionEvent ev) {
if (model.size() >0)
model.removeElementAt(index);
}

}
/[ ascultator la selectie din lista
class LSL implements ListSelectionListener {
public void valueChanged(ListSelectionEvent e) {
index = list.getSelectedIindex();
}

}
/I ascultator la stergere din lista
class LDL extends ListDataAdapter {
p