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Clase, obiecte si tablouri

1. Scopul lucrarii

Obiectivele acestei sesiuni de laborator sunt:
o Intelegerea conceptului de tablou in Java
o Utilizarea tablourilor in aplicatii Java

2. Tablouri

Un tablou poate stoca valori de acelasi fel. Fiecare valoare poate fi accesata prin specificarea unui indice.
"Tablou" in Java inseamnd aproximativ acelasi lucru ca tablou, matrice sau vector in matematica. Spre
deosebire de matematicd, un tablou Java trebuie declarat si trebuie sd i se aloce o cantitate fixa de
memorie.

2.1. Declararea unui tablou

Un tablou este ca alte variabile — trebuie declarat, adica trebuie specificat tipul elementelor din tablou.
Toate elementele trebuie sa fie de acelasi tip. Se scrie numele tipului elementelor, apoi "[]", apoi numele
variabilei tablou. Declaratia alocd doar suficient spatiu pentru o referintd la un tablou (tipic 4 octeti), dar
nu creeaza efectiv obiectul tablou.

String[] args; // args este un tablou de String
int[] scores; // scores este un tablou de int
JButton[] bs; // bs este un tablou de JButton

Nu se specifica dimensiunea in declaratie. Spre deosebire de alte limbaje, nu se pune niciodatad
dimensiunea tabloului in declaratie, deoarece o declaratie de tablou specifica doar tipul elementelor si
numele variabilei.

Alocati obiectul tablou cu new. Un tablou se creeazad cu new. Exemplul urmator creeaza un tablou de
100 elemente de tipul int, de la a[0] la a[99].

int[] a; // Declara a ca fiind un tablou de int
a = new int[1@0]; // Aloca un tablou de 100 int

Acestea sunt adesea combinate intr-o singura linie.

int[] a = new int[100]; // Declara si aloca.

Indici

Indicii sunt inclusi intre paranteze patrate ,[]”. xi din matematica este x[i] in Java.

Gamele pentru indici incep intotdeauna de la zero deoarece Java provine in mare parte din C++, limbaj
care avea un motiv bun pentru folosirea lui zero (aritmetica cu pointeri pe tablouri).

Java verificd intotdeauna legalitatea indicilor pentru a se asigura ca indicele este >= 0 si mai mic decét
numarul de elemente din tablou. Dacd indicele este in afara acestei game, Java aruncd o exceptie de tipul
ArrayIndexOutOfBoundsException. Acest comportament este net superior celui din C si C++, limbaje
care permit referinte in afara gamei corecte. in consecintd, programele Java sunt mult mai putin
susceptibile la erori si carente de securitate decat programele C/C++.
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Lungimea unui tablou

Fiecare tablou are o variabild instantd constantd (final) care contine lungimea tabloului. Puteti afla cate
elemente poate pastra un tablou scriindu-i numele urmat de .length. In exemplul anterior, a.length ar
fi 100. Tineti minte cd acesta este numarul de elemente din tablou, cu unul mai mult decat indicele
maxim.

Idiomul Java pentru ciclarea peste un tablou
Cea mai frecventa folosire a lui .length se regaseste in conditia de testat din buclele for. Spre exemplu,
in fragmentul de cod urmator variabila i va traversa intreaga gama de indici a tabloului a.

for (int i=0; i < a.length; i++)

{
}

Dacd aveti nevoie doar sd referili valoarea fiecarui element, puteti folosi bucla carecum mai simpla din
Java 5, care tine evidenta indicelui si atribuie valori succesive unei variabile (v in acest exemplu).

for (int v : a)

{
}

Exemplu, versiunea 1 — Adunarea elementelor unui tablou

Fragmentul urmator creeaza un tablou si pune 1000 de valori aleatoare in el. Cea de a doua bucld aduna
toate cele 1000 elemente. Ar fi fost mai bine sa le addugam in prima bucla, dar prin aceasta scriere avem
doud exemple de bucle.

int[] a; // Declara un tablou de int
a = new int[1000]; // Creeaza un tablou de 1000 int

//... Atribuie valori aleatoare fiecarui element
for (int i=0; i < a.length; i++)
{

a[i] = (int)(Math.random() * 100000); // Numarul aleatoriu in gama ©-99999

//... Aduna toate valorile din tablou
int sum = 9; // Initializeaza suma totala la ©
for (int i=0; i < a.length; i++)

{
¥

sum = sum + a[i]; // Aduna urmatorul element la total

Exemplu, versiunea 2 — Adunarea tuturor elementelor unui tablou in Java 5

Este la fel ca cel de mai sus, dar foloseste bucla ,for each” din Java 5 pentru a face insumarea, lucru care
ne elibereaza de folosirea unui indice, dacd ceea ce avem nevoie este doar sa obtinem toate valorile
succesive. Acest fel de bucla doar ne obtine valorile, asa ca nu poate fi folositda pentru a stoca valorile ca
si in prima bucla de mai sus.

int sum = 0; // Initializeaza suma totala la ©
for (int v : a)

{
}

sum = sum + v; // Aduna urmatorul element la total
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Valori initiale pentru elementele de tablou — zero/null/false

La alocarea unui tablou (cu new), toate elementele primesc o valoare initiald. Aceasta valoare este 0 daca
tipul este numeric (int, float, ...), false pentru boolean si null pentru toate tipurile de obiecte.

2.2, Initializarea tablourilor

La declararea unui tablou, puteti si s& alocati un obiect tablou preinitializat in aceeasi instructiune. In
acest caz, nu furnizati marimea tabloului fiindca Java numara valorile din initializare pentru a determina
marimea. Spre exemplu,

// stil Java 1.0 - mai scurt, dar poate fi folosit DOAR IN DECLARATII
String[] days = {"Su", "Mo", "Tu", "We", "Th", "Fr", "Sa"};

Variabilele tablou sunt referite la tablouri

La declararea unei variabile tablou, Java rezervd memorie suficienta doar pentru o referintd (numele Java
pentru adresa sau pointer) la un obiect tablou. Referintele necesita in mod tipic doar 4 octeti. La crearea
unui obiect tablou cu new se returneaza o referintd, iar acea referinta poate fi asignata unei variabile. La
asignarea unui tablou la un altul, doar referinta este copiatd. Spre exemplu:

int[] a = new int[] {100, 99, 98};

int[] b;
// "a" pointeaza spre un tablou, iar "b" nu pointeaza spre nimic
b = a; // Acum "b" se refera la ACELASI tablou ca si "a"

b[1] = ©; // Schimba si a[1] deoarece "a" si "b" se refera la acelasi tablou
// Atat "a" cat si "b" se refera la acelasi tablou cu valorile {100, ©, 98}

2.3. Notiuni mai complexe

Tablouri anonime
Java 2 a ad3dugat tablourile anonime, care va permit sa creati un tablou de valori nou oriunde in program,
nu doar intr-o initializare intr-o declaratie. Exemplu de tablou anonim:

new Str‘ing[] {"Su", "MO", "Tu", "We“, "Th", "Fr‘", "Sa"}

Acest stil anonim de tablou poate fi folosit si in alte instructiuni, spre exemplu:
String[] days = new String[] {"Su", "Mo", "Tu", "We", "Th", "Fr", "Sa"};

Sintaxa tablourilor anonime poate fi folosita si in alte parti ale programului, spre exemplu:
X = new Str\ing[] {llsull) lIMoll) "TU") Ilwell, "Th") lIFr\ll) “Sa"};

Trebuie sa aveti grija sa nu creati astfel de tablouri anonime in bucle sau ca variabile locale, deoarece
fiecare folosire a lui new va crea un alt tablou.

Alocarea dinamica
Deoarece tablourile sunt alocate dinamic, valorile de initializare pot fi expresii arbitrare. Spre exemplu,
apelul urmator creeaza doua tablouri anonime noi pe care le transmite ca parametri lui drawPolygon.

g.drawPolygon(new int[] {n, n+45, 188}, new int[] {y/2, y*2, y}, 3);
Declaratii de tablouri in stil C

Java va permite si sa scrieti parantezele patrate dupa numele variabilei in loc sa le scrieti dupa tip. Acesta
este modul in care se scriu declaratiile de tablouri in C, dar nu constituie un stil bun pentru Java. Sintaxa
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C poate ardta foarte urat avand o parte a declaratiei inainte de variabila si o parte dupa. Java are un stil
mult mai curat, in care toata informatia de tip poate fi scrisa fara a folosi o variabild. Sunt situatii in care
acest stil — Java — este singura notatie care se poate folosi.

int[] a; // stil Java -- bun
int a[]; // stil C -- legal, dar nerecomandat

2.4. Probleme frecvente la tablouri

Cateva probleme frecvent intalnite la folosirea tablourilor sunt:
e Se uitd cd indicii incep de la zero.
e Se scrie a.length() in loc de a.length. Metoda length() este folositd la String, nu la tablouri.
e Declararea unui tablou cu marime. D.e., int[100] a; in loc de int[] a = new int[100];

2.5. Metode de biblioteca pentru tablouri

Existd metode de bibliotecd, statice pentru manipularea tablourilor in clasa java.util.Arrays.

Arrays.asList() Returneazd un List (listd) pe baza tabloului.
Arrays.toString() Returneaza o forma ,citibila” a tabloului.
Arrays.binarySearch() Executd o cdutare binard pe un tablou sortat.
Arrays.equals() Compara doud tablouri dacd sunt egale..
Arrays.fill() Umple tot tabloul sau o subgama cu o valoare.
Arrays.sort() Sorteaza un tablou.

In plus, existd metoda System.arrayCopy() pentru a copia tot tabloul sau o subgamd a lui intr-un alt
tablou.

Inversarea unui tablou

Aceastd versiune a inversarii foloseste doi indici: unul care incepe la stanga (inceputul) tabloului si un
altul care incepe la dreapta (sfarsitul) tabloului. Se poate folosi si 0 bucla care merge spre mijlocul
tabloului.

public static void inverseaza(int[] b) {
int stinga = 0; // indexul elementului celui mai din stanga
int dreapta = b.length-1; // indexul elementului celui mai din dreapta

while (stinga < dreapta) {
// interschimba elementele din stinga si dreapta
int temp = b[stinga]l;
b[stinga] = b[dreapta];
b[dreapta] = temp;

// deplaseaza limitele spre centru
stinga++;
dreapta--;

}

}//sfarsit metoda inverseaza

O bucla for care sa meargd spre mijloc ar inlocui cele 8 instructiuni de mai sus cu ceea ce urmeaza.
Ambele bucle sunt la fel de rapide, asa cd alegeti-o pe cea care vi se pare mai usor de inteles.

for (int stinga=0, int dreapta=b.length-1; stinga<dreapta; stinga++, dreapta--) {

// interschimba stinga cu dreapta
int temp = b[stinga]; b[stinga] = b[dreapta]; b[dreapta] = temp;
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2.6. Tablouri multidimensionale

Tablourile din Java sunt de fapt tablouri liniare, unidimensionale. Cu toate acestea, se pot construi
tablouri cu mai multe dimensiuni, intrucat exista posibilitati de creare a lor.

Exemplele care urmeaza folosesc toate tablouri bidimensionale, dar sintaxa si codificarea se poate extinde
pentru oricate dimensiuni. Prin conventie, tablourile bidimensionale au linii (orizontale) si coloane
(verticale). Primul indice selecteaza linia (care este un tablou unidimensional in sine), iar cel de-al doilea
selecteaza elementul in acea linie/acel tablou.

Vizualizarea tablourilor bidimensionale

Sa presupunem ca avem un tablou, a, cu trei linii si patru coloane.

a[e][e] a[e][1] a[o][2] a[o][3]
a[1][e] a[1][1] a[1][2] a[1][3]
a[2][e] a[2][1] a[2][2] a[2][3]

Tablourile bidimensionale sunt vizualizate de obicei ca o matrice, cu linii si coloane. Diagrama urmatoare
aratd un tablou cu indicii corespunzatori.

In Java, un tablou bidimensional este implementat ca un tablou unidimensional de tablouri
unidimensionale.

Declararea si alocarea unui tablou bidimensional

De exemplu, tabla pentru tic-tac-toe va avea (intr-un caz foarte limitat) trei randuri — primul indice si trei
coloane — al doilea indice si va contine un int in fiecare element.

int[][] board = new int[3][3];
Valori initiale

Se pot asigna valori initiale tabloului la declararea intr-un mod foarte asemanator cu cel pentru tablourile
unidimensionale. Dimensiunile sunt calculate din numarul de valori.

int[][] board = new int[][] {{@,0,0},{0,0,0},{0,0,0}};

Trebuie sa dati o valoare unui element al unui tablou Tnainte de a-l folosi, fie printr-o initializare, fie
printr-o asignare.

U.T. Cluj-Napoca Programare orientatd pe obiecte 5




5. Clase, obiecte si tablouri

Exemplu — desenarea tablei de tic-tac-toe

Adesea este cel mai usor sa se foloseasca tablourile bidimensionale cu bucle for imbricate. Spre exemplu,
codul care urmeaza deseneaza tabla de tic-tac-toe printr-o metoda paint. Codul presupune ca o celula are
latura de 10 pixeli si ca un numar pozitiv inseamna un X, iar unul negativ reprezintd un O.

for (int row=0; row<3; row++)

{
for (int col=0; col<3; col++)
{
if (board[row][col] > @) { // deseneaza X
g.drawLine(col*10, row*1@ , col*10+8, row*10+8);
g.drawLine(col*10, row*10+8, col*10+8, row*10 );
else if (board[row][col] < ©)
{ // deseneaza O
g.drawOval(col*10, row*10, 8, 8);
}
}
}

3. Mersul lucrarii
3.1. Studiati si intelegeti textul si exemplele date.
3.2. Definiti o clasd Complex pentru lucrul cu numere complexe. Apoi definiti clasa Matrice de numere
complexe care sa implementeze operatiile de adunare, scadere, inmultire de matrice, precum si

inmultirea cu un scalar. Construiti diagrama UML de clase a aplicatiei.

3.3. Implementati o clasd TablaSah care sa pastreze pozitii pe tabla de sah. Figurile si pionii sunt si ei
clase. Verificati corectitudinea mutarilor pe tabla de sah.
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