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Abstractizare

�
A
b
s
tra
c
tiz
a
re

înseam
nă 

elim
inare sau ascunderea 

deliberată a unor detalii ale 
unui proces sau artefact 
pentru a releva m

ai clar alte 
aspecte, detalii sau structura.

P
roblem

ă

M
odel A

bstractizare
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N
ivele de abstractizare în program

e O
O
 

�
La nivelul cel m

ai înalt, privim
 un program

 ca o 
com

unitate de obiecte care interacŃionează.

�
Aici caracteristicile im

portante sunt liniile de 
com

unicare
dintre diferiŃii agenŃi.
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Abstractizare în lim
baje O

O
. Packages, 

nam
espaces

�
U
rm

ătorul nivel de abstractizare se regăseşte în unele 
lim

baje O
O
. U

n package
(pachet), unit

sau nam
espace

(spaŃiu de num
e)  perm

ite program
atorului să înconjoare o 

colecŃie de obiecte (o com
unitate m

ică în ea însăşi) cu un 
strat şi să-i controleze vizibilitatea din afara m

odulului.
�

Java are packages

P
ackage

"U
tilities"
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Abstractizare în lim
baje O

O
. ClienŃi şi 

servitori

�
U
rm

ătorul nivel de abstractizare consideră 
relaŃiile dintre obiectele individuale. Tipic, 
unul oferă un serviciu ( server), iar celălalt 
foloseşte serviciul (client).
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Abstractizare în lim
baje O

O
. InterfeŃe

�
Putem

 exam
ina acum

 doar agentul care oferă serviciul, 
independent de client. D

efinim
 natura

serviciilor oferite, dar 
nu şi cum

se realizează
acele servicii.

�
In
te
rfe
Ńe
le

sunt o cale de descriere a serviciilor la acest 
nivel de abstractizare.

in
te

rfa
ce

S
ta

ck
{

p
u
b
lic vo

id
p
u
sh

(O
b
je

ct
va

l);
p
u
b
lic O

b
je

ct
to

p
 () th

ro
w

s
E

m
p
tyS

ta
ckE

xce
p
tio

n
;

p
u
b
lic vo

id
p
o
p
 () th

ro
w

s
E

m
p
tyS

ta
ckE

xce
p
tio

n
;

}�
N
otă. O

peraŃii auxiliare cu tipul stivă:
�

integer
size(): returnează num

ărul de elem
ente stocate

�
boolean isEm

pty(): indică dacă stiva este goală
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N
ivele de abstractizare. O

 im
plem

entare

�
Apoi privim

 serviciile oferite din perspectiva im
plem

entării 
lor: 

p
u
b
lic cla

ss
A

rra
yS

ta
ck

im
p
le

m
e
n
ts

S
ta

ck
... {

p
u
b
lic vo

id
p
o
p
 () th

ro
w

s
E

m
p
tyS

ta
ckE

xce
p
tio

n
{ ... }

...
}�

Aici grija este pentru abordarea de nivel înalt  a m
odului de 

furnizare a serviciului respectiv.
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N
ivele de abstractizare. O

 m
etodă luată 

izolat

�
În final, considerăm

 im
plem

entarea fiecărei m
etode luată 

separat. 
p
u
b
lic cla

ss
A

rra
yS

ta
ck

im
p
le

m
e
n
ts

S
ta

ck
... {

...
p
u
b
lic O

b
je

ct
p
o
p
() th

ro
w

s
E

m
p
tyS

ta
ckE

xce
p
tio

n
{

if
isE

m
p
ty() th

ro
w

n
e
w

E
m

p
tyS

ta
ckE

xce
p
tio

n
(“E

m
p
ty

sta
ck: ca

n
n
o
t

p
o
p
”);

O
b
je

ct
te

m
p

=
 S

[to
p
];

S
[to

p
] =

 n
u
ll;

to
p
 =

 to
p
 –

1
;

re
tu

rn
te

m
p
;

}...
}�

Fiecare nivel este im
portant şi adesea trecem

 repede 
înainte şi înapoi pe nivele.
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Aflarea nivelului de abstractizarea 
corect

�
O
 problem

ă critică în stadiile de dezvoltare 
incipiente:
�
să determ

inăm
 ce detalii sunt potrivite

la fiecare 
nivel de abstractizare şi, (adesea m

ai im
portant) 

�
ce detalii trebuie om

ise. 

�
Evident, nim

eni nu doreşte 
�
să elim

ine inform
aŃii im

portante, dar
�
nici să gestioneze prea m

ulte inform
aŃii, sau ca 

volum
ul inform

aŃiei să ascundă detalii critice.
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Abstractizarea Is-a
(este-o) şi H

as-A
(are-o)

�
D
ivizarea în părŃi –

abstractizarea Are-o
�
cunoscută şi sub num

ele de a
g
re
g
a
re
 –

clasa conŃine altă/alte structuri
�
D
ivizarea prin specializare –

abstractizarea Este-o
�
cunoscută şi sub num

ele de sp
e
cia
liza
re

-
noua clasă este o particularizare a uneia 

existente
�
inversul specializării: generalizare
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Abstractizarea Are-o

�
A
re
-o

: ia un sistem
 com

plex şi îl îm
parte în părŃi 

com
ponente, care pot fi tratate individual. 

�
Caracterizată de propoziŃii care au cuvintele "are-o'', 
(are-un,) "conŃine", "cuprinde", "com

pusă din" 
�
N
e perm

ite să scădem
 nivelul de com

plexitate 
atunci când considerăm

 com
ponentele izolate.

�
Exem

ple
�
U
n autovehicul are-un

m
otor şi are-o transm

isie
�
O
 bicicletă are-o roată ☺

�
O
 fereastră (afişată pe ecran) are-o bară de m

eniu

O
O
P2 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
12

Abstractizarea Este-o

�
Abstractizarea E

s
te
-o

ia un sistem
 com

plex şi îl 
vede ca o instanŃa a unei abstracŃiuni m

ai 
generale. 
�
Caracterizată de propoziŃii care conŃin cuvintele 
"este-o'' (este-un)

�
N
e perm

ite să clasificăm
 artefactele şi inform

aŃia şi 
să o facem

 aplicabilă la m
ulte situaŃii diferite.

�
Exem

ple
�
U
n autoturism

 este un
vehicul cu roŃi, care este un 

m
ijloc de transport

�
O
 bicicletă este un

vehicul cu roŃi
�
O
 căruŃă cu cai este un

m
ijloc de transport



O
O
P2 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
13

Încapsulare şi interschim
babilitate

�
U
n aspect im

portant a diviziunii în părŃi este 
caracterizarea conexiunii (interfeŃei) dintre 
com

ponente.

�
N
e perm

ite să considerăm
 m

ultiple 
im

plem
entări diferite ale aceleiaşi interfeŃe.

�
Spre exem

plu, un autom
obil poate avea m

ai 
m
ulte tipuri diferite de m

otoare şi un tip de 
transm

isie
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Vederea ca serviciu

�
O
 interfaŃă poate fi privită şi ca o m

odalitate 
de descriere a serviciilor pe care le oferă un 
obiect. 

�
InterfaŃa este un contract

pentru servicii – 
dacă interfaŃa este suportată, atunci 
serviciul va fi furnizat conform

 descrierii.
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Alte tipuri de abstracŃiuni. Com
poziŃia

�
C
o
m
p
o
z
iŃia
 este un alt exem

plu de 
abstracŃiune im

portantă; ea este o form
ă de 

are-o, caracterizată de urm
ătoarele

�
Form

e prim
itive

�
R
eguli de com

binare de valori pentru a obŃine 
noi valori

�
Ideea că noile valori pot fi şi ele supuse 
com

binării
�
Exem

ple: sistem
ele de tipuri, ferestre, m

ulte 
alte sistem

e com
plexe.
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Form
e generale de abstractizare
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Tip de dată abstract

�
U
n tip de dată abstract (TD

A
) constă din:

�
O
 interfaŃă –

un set de operaŃii care se pot efectua 
(cunoscută şi sub num

ele de barieră de abstractizare).
�

Com
portam

entele perm
ise –

m
odul în care instanŃele 

TD
A răspund la operaŃii.

�
Im

plem
entarea unui TD

A constă din:
�

O
 reprezentare internă –

date stocate în variabile 
instanŃa ale obiectului

�
U
n set de m

etode care im
plem

entează interfaŃa.
�

U
n set de invarianŃi ai reprezentării, adevăraŃi iniŃial şi 

conservaŃi de toate m
etodele
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Tip de dată abstract

�
U
n tip

 d
e
 d
a
ta
 a
b
s
tra
c
t
(TD

A) 
�
reprezintă un tip pentru încapsularea datelor 
înrudite

�
este abstract în sensul ascunderii detaliilor de 
im

plem
entare
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D
e la TD

A la cod sursă
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Exem
plu de specificaŃie a unui TD

A
TIPTipTim

p

D
O
M
EN

IU
Fiecare valoare reprezintă 
un m

om
ent de tim

p în ore, 
m
inute şi secunde.

O
PER

AłII
Setează tim

pul
Afişează tim

pul
Increm

entează tim
pul cu o secundă

Com
pară 2 tim

pi dacă sunt egali
D
eterm

ină dacă un tim
p este “m

ai m
ic decât”

un altul
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Exem
plu: TD

A stivă
�

O
peratori abstracŃi
�

create :: Void
→

Stack
a

�
destroy

:: Stack
a →

Void
�

is_em
pty

:: Stack
a →

boolean
�

top :: Stack
→

Elem
ent

�
push

:: (Stack,Elem
ent) →

Stack
�

pop :: Stack
→

Stack

�
Invariant

�
pop(push

(stack, e) ) =
 stack

�
Acum

 ştim
 cum

 se im
plem

entează stiva. Ceea ce 
trebuie să respectăm

 este com
portam

entul datelor 
potrivit funcŃiilor definite.
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Java. Caracteristici

�
Jam

es
G
osling

şi Patrick
N
aughton 

(conducătorii echipei care a dezvoltat 
lim

bajul), au definit lim
bajul Java ca fiind

"U
n lim

baj sim
plu, orientat pe obiecte, care 

"înŃelege" reŃelele de calculatoare, 
interpretat, robust, sigur, neutru faŃă de 
arhitecturi, portabil, de înaltă perform

anŃă, 
m
ulti-fir, dinam

ic". 
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M
ediul Java

O
O
P2 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
24

Executarea program
elor Java

�
Java foloseşte un proces în doi paşi

�
Com

pilează program
ul în bytecodes

�
bytecode

este apropiat de form
atul instrucŃiunilor în 

lim
baj m

aşină, dar nu chiar la fel —
este un "lim

baj 
m
aşină" a generic

�
nu corespunde nici unui procesor real

�
M
aşina virtuală (VM

) interpretează bytecode
în 

lim
baj m

aşină nativ şi-l rulează
�

există m
aşini virtuale diferite pentru calculatoare 

diferite, deoarece bytecode
nu corespunde unei m

aşini 
reale



O
O
P2 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
25

Executarea program
elor Java

�
Se utilizează

acelaşi 
bytecode

Java pe calculatoare 
diferite 

fără a recom
pila codul sursă

�
fiecare VM

 interpretează acelaşi bytecode Java
�

aceasta perm
ite să se execute program

e Java prin 
sim

pla obŃinere a bytecodes
din pagini de W

eb

�
Aceasta face codul Java să ruleze peste-platform

e
�

m
arketing-ul spune, “Scrie o dată, rulează oriunde!”

�
adevărat pentru  “Java pur”, nu pentru variante
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AplicaŃii Java

�
Tipuri de aplicaŃii Java:
�

aplicaŃii de-sine-stătătoare
şi applets/servlets

�
U
n aplicaŃie de-sine-stătoare

sau un program
 

"obişnuit"
este o clasă care are o m

etodă num
ită

m
a
i
n

�
Când se lansează program

ul Java respectiv, sistem
ul de 

execuŃie  invocă autom
at m

etoda num
ită m

a
i
n

�
Toate applicaŃiile de-sine-stătătoare

încep din m
etoda 

m
a
i
n

�
D
eja aŃi văzut asem

enea aplicaŃii în exem
plele 

BlueJ
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Applets

�
U
n applet

Java (o aplicaŃie având caracteristici 
lim

itate, care necesită resurse de m
em

orie lim
itate 

şi portabilă între sistem
ele de operare) este un 

program
 Java destinat a fi rulat dintr-un brow

ser
de W

eb
�

poate fi rulat dintr-o locaŃie de pe Internet
�

poate fi rulată şi din vizualizatorul de applet-uri
( a
p
p
l
e
t
v
i
e
w
e
r) pentru depanare

�
Applet-urile

folosesc întotdeauna o interfaŃă cu ferestre
�

AplicaŃiile de sine stătătoare pot folosi fie interfaŃa 
cu ferestre sau I/O

 consolă (adică în m
odul text) 

�
D
eja aŃi văzut un applet

în exem
plele BlueJ
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Încărcătorul de clase

�
Program

ele Java sunt divizate în unităŃi m
ai 

m
ici num

ite clase
�
Fiecare definiŃie de clasă este în m

od norm
al 

într-un fişier separat şi com
pilată separat

�
Încărcătorul de clase:  un program

 care 
leagă bytecod-ulclaselor necesare pentru a 
rula un program

 Java
�
în alte lim

baje de program
are, corespondentul 

său este editorul de legături (linkeditor)
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Cuvinte cheie Java (cuvinte rezervate)

�
Cuvinte care nu pot fi folosite la altceva 
decât în m

odul predefinit
din lim

baj
�
abstract, assert, boolean, break, byte, case, 
catch,char, class, const, continue, default, do, 
double, else, extends, final, finally, float, for, 
goto, if, im

plem
ents, im

port, instanceof, int, 
interface,long, native, new

, package, private, 
protected, public,return, short, static, strictfp, 
super,sw

itch, synchronized, this, throw
, throw

s, 
transient, try,void, volatile, w

hile
�
null, true, false

–
predefinite ca literali
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Com
pilarea unui program

 sau a unei 
clase Java

�
Fiecare definiŃie de clasă trebuie să se afle într-un 
fişier al cărui num

e este num
ele clasei urm

at de 
extensia .

j
a
v
a

�
Exem

plu: Clasa U
n
P
r
o
g
r
a
m trebuie să se afle

în fişierul 
num

it U
n
P
r
o
g
r
a
m
.
j
a
v
a

�
Fiecare clasă este com

pilată
folosind com

anda 
j
a
v
a
c

urm
ată

de num
ele fişierului care conŃine 

clasa
j
a
v
a
c

U
n
P
r
o
g
r
a
m
.
j
a
v
a

�
R
ezultatul este un program

 în byte-code
cu acelaşi 

num
e ca al clasei, urm

at de extensia .
c
l
a
s
s

U
n
P
r
o
g
r
a
m
.
c
l
a
s
s
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R
ularea unui program

 Java

�
U
n program

 Java poate fi rulat
(j
a
v
a) după 

ce i-au fost com
pilate toate clasele

�
R
ulaŃi doar clasa care conŃine o m

etodă m
a
i
n

(sistem
ul va încărca şi rula celelalte clase 

autom
at, dacă m

ai sunt)
�
M
etoda m

a
i
n

începe cu linia:
p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d

m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
 
]
 
a
r
g
s
)

�
Com

anda de lansare trebuie urm
ată doar de 

num
ele clasei  (fără extensii)

j
a
v
a
 
U
n
P
r
o
g
r
a
m

�
VedeŃi H

e
l
l
o
.
j
a
v
a

din exem
plele BlueJ
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ConvenŃii pentru num
e

�
ÎncepeŃi num

ele de variabile, m
etode şi obiecte cu 

o literă m
ică, indicaŃi lim

itele "cuvintelor" cu o 
litera m

are şi pentru celelalte caractere folosiŃi 
doar litere şi cifre ("cam

elcase")
v
i
t
e
z
a
M
a
x
i
m
a

r
a
t
a
D
o
b
i
n
z
i
i

o
r
a
S
o
s
i
r
i
i

�
ÎncepeŃi num

ele de clase cu m
ajusculă şi pentru 

restul identificatorului aplicaŃi regula de m
ai sus

U
n
P
r
o
g
r
a
m

O
C
l
a
s
a

S
t
r
i
n
g
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D
eclararea variabilelor

�
Fiecare variabilă dintr-un program

 Java trebuie 
declarată

înainte de utilizare
�

D
eclaraŃia inform

ează com
pilatorul asupra tipului de 

dată care va fi stocat în variabilă
�

Tipul variabilei este urm
at de unul sau m

ai m
ulte num

e 
separate de virgule şi term

inat cu punct şi virgulă
�

Variabilele se declară de obicei chiar înainte de folosire 
sau la începutul unui bloc (indicat de o acoladă deschisă 
{

)
�

Tipurile sim
ple în Java sunt num

ite tipuri prim
itive

i
n
t

n
u
m
a
r
u
l
D
e
C
a
i
;

d
o
u
b
l
e
o
L
u
n
g
i
m
e
,
 
l
u
n
g
i
m
e
a
T
o
t
a
l
a
;
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M
odificatori de acces pentru 

variabile/m
etode

�
p
riv
a
te

�
variabila/m

etoda este vizibilă local în cadrul clasei.
�

"Vizibilă doar m
ie".

�
p
ro
te
c
te
d

�
variabila/m

etoda poate fi văzută din toate clasele, subclasele şi 
celelalte clase din acelaşi pachet (package).

�
"Vizibilă în fam

ilie".
�
p
u
b
lic

�
variabila/m

etoda poate fi văzută din toate clasele
�

"Vizibilă tuturor".
�

M
odificatorul de acces im

plicit, nu are cuvânt cheie.
�
p
u
b
lic
 pentru ceilalŃi m

em
brii din acelaşi pachet.

�
p
riv
a
te
 pentru oricine din afara pachetului

�
num

ită şi acces în pachet.
�

"Vizibilă în vecinătate"
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Tipuri Java
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Tipuri prim
itive

T
ip
 

p
r
im
itiv

B
iţi

T
oate tipurile num

erice sunt cu sem
n

.
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Com
patibilitate la asignare

�
M
ai general, o valoare de orice tip din lista urm

ătoare 
poate fi asignată unei variabile de orice alt tip care apare la 
dreapta ei
b
y
t
e→→→ →

s
h
o
r
t→→→ →

i
n
t→→→ →

l
o
n
g→→→ →

f
l
o
a
t→→→ →

d
o
u
b
l
e

c
h
a
r

�
G
am

a valorilor de la dreapta este m
ai largă

�
Este necesară o conversie de tip explicită (type

cast ) 
pentru a asigna o valoare de un tip la o variabilă care apare 
la stânga ei în lista de m

ai sus (d.e., d
o
u
b
l
e

la i
n
t

)

�
O
bservaŃi că în Java un i

n
t nu poate fi asignat la o 

variabilă de tip b
o
o
l
e
a
n, nici un b

o
o
l
e
a
n la o variabilă de 

tip i
n
t
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O
peratori aritm

etici şi expresii

�
Ca în m

ajoritatea lim
bajelor, şi în Java se 

pot form
a expresii

folosind variabile, 
constante şi operatori aritm

etici
�
O
peratori aritm

etici; +
(adunare), - (scădere), *

(înm
ulŃire), /

(îm
părŃire), %

(m
odulo, rest)

�
Se poate folosi o expresie oriunde este legal să 
se folosească o valoare de tipul produs de 
expresie
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O
peratori aritm

etici şi expresii

�
D
acă se com

bină un operator aritm
etic cu operanzi 

de tipul i
n
t, atunci tipul rezultat este i

n
t

�
D
acă se com

bină un operator aritm
etic cu unul sau 

doi operanzi de tipul d
o
u
b
l
e, atunci tipul rezultat 

este d
o
u
b
l
e

�
La com

binarea de operanzi de tip diferit, tipul 
rezultat este cel m

ai din dreapta din lista de m
ai 

jos care se află în expresie
b
y
t
e→→→ →

s
h
o
r
t→→→ →

i
n
t→→→ →

l
o
n
g→→→ →

f
l
o
a
t→→→ →

d
o
u
b
l
e

c
h
a
r

�
ExcepŃie:  D

acă tipul rezultat este b
y
t
e

sau s
h
o
r
t

(potrivit regulii date), atunci tipul produs va fi de fapt un 
i
n
t
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R
eguli de precedenŃă şi asociativitate

�
La determ

inarea ordinii operaŃiilor 
adiacente, operaŃia cu precedenŃă m

ai m
are 

(şi argum
entele sale aparente) este grupată 

înaintea operaŃiei de precedenŃă m
ai m

ică
b
a
s
e
 
+
 
r
a
t
e
 
*
 
h
o
u
r
s   se evaluează ca

b
a
s
e
 
+
 
(
r
a
t
e
 
*
 
h
o
u
r
s
)

�
La precedenŃă egală, ordinea operaŃiilor este 
determ

inată de regulile de asociativitate
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R
eguli de precedenŃă şi asociativitate

�
O
peratorii unaride precedenŃa egală sunt grupaŃi de la 

dreapta la stânga
+
-
+
r
a
t
e  se evaluează ca +

(
-
(
+
r
a
t
e
)
)

�
O
peratorii binari 

de precedenŃă egală sunt grupaŃi de la 
stânga la dreapta
b
a
s
e
 
+
 
r
a
t
e
 
+
 
h
o
u
r
s

se evaluează ca
(
b
a
s
e
 
+
 
r
a
t
e
)
 
+
 
h
o
u
r
s

�
ExcepŃie:  U

n şir de operatori de asignare este grupat de 
la dreapta la stânga
n
1
 
=
 
n
2
 
=
 
n
3
;

se evaluează ca
n
1
 
=
 
(
n
2
 
=
 
n
3
)
;
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Posibilă problem
ă:  Erorile de rotunjire 

la num
erele în virgulă m

obilă

�
N
um

erele în virgulă m
obilă sunt, în general, doar 

valori aproxim
ative

�
M
atem

atic, num
ărul în virgulă m

obilă1.0/3.0 este egal 
cu 0.3333333 . . .

�
U
n calculator are o cantitate lim

itată de m
em

orie
�

Poate stoca 1.0/3.0 ca ceva în genul lui 0.3333333333, puŃin 
m
ai puŃin decât o treim

e

�
D
e fapt num

erele sunt stocate binar, dar consecinŃele 
sunt aceleaşi: num

erele în virgulă m
obilă pot pierde 

precizie
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Îm
părŃirea întreagă şi cea în virgulă 

m
obilă

�
D
acă unul sau am

ândoi operanzii sunt  în virgulă 
m
obilă, îm

părŃirea dă un rezultat în virgulă m
obilă

1
5
.
0
/
2

se evaluează la
7
.
5

�
Cum

 am
bii operanzi întregi, îm

părŃirea dă 
un 

întreg
�

O
 eventuală parte fracŃionară este ignorată

�
N
u se fac rotunjiri
1
5
/
2

se evaluează la
7

�
AveŃi grijă ca cel puŃin un operand să fie în virgulă 
m
obilă dacă este nevoie de partea fracŃionară
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Conversia de tip explicită

�
O
 conversie de tip explicită (type

cast)
ia o valoare 

de un tip şi produce o valoare "echivalentă" de 
celălalt tip
�

D
acă n

şi m
sunt întregii de îm

părŃit şi e nevoie de 
partea fracŃionară, atunci cel puŃin un operand trebuie 
să fie în virgulă m

obilă în
a
in
te

de efectuarea operaŃiei
d
o
u
b
l
e
a
n
s

=
 
n
 
/
 
(
d
o
u
b
l
e
)
m
;

�
La fel ca în C, tipul dorit este pus între paranteze 
im

ediat înaintea variabilei de convertit
�

Tipul şi valoarea variabilei de convertit nu se schim
bă
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Conversia de tip explicită
�

La conversia explicită de la virgulă m
obilă la întreg, 

num
ărul este trunchiat, nu rotunjit

�
(
i
n
t
)
2
.
9 se evaluează la 2, nu 3

�
La asignarea valorii unui întreg la o variabilă în virgulă 
m
obilă, Java realizează o conversie explicită de tip 

autom
ată num

ită coerciŃie de tip
d
o
u
b
l
e
d
 
=
 
5
;

�
N
u este legal să se atribuie un d

o
u
b
l
e

la un i
n
t fără o 

conversie explicită
i
n
t
i
 
=
 
5
.
5
;
 
/
/
 
I
l
e
g
a
l

i
n
t
i
 
=
 
(
i
n
t
)
5
.
5
 
/
/
 
C
o
r
e
c
t
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O
peratorii increm

ent şi decrem
ent

�
C
ând oricare dintre operatorii +

+
 sau –

–  precede 
o variabilă şi este o parte a expresiei, expresia este 
evaluată folosind valoarea m

odificată a variabilei
�

D
acă n

este 2, atunci 2
*
(
+
+
n
) se evaluează la 6

�
C
ând oricare dintre operatori urm

ează unei 
variabile şi este parte a expresiei, expresia este 
evaluată folosind valoarea originală şi abia apoi se 
schim

bă valoarea variabilei
�

D
acă n

este 2, atunci 2
*
(
n
+
+
) se evaluează la 4
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Clase "învelitoare" pentru tipurile 
prim

itive

�
Clasele învelitoare (w

rapper) furnizează câte un tip 
clasă corespunzător fiecărui tip prim

itiv
�

Astfel este posibil să existe clase care se com
portă 

cum
va asem

ănător tipurilor prim
itive

�
Clasele pentru tipurile prim

itive b
y
t
e, s

h
o
r
t, l

o
n
g,

f
l
o
a
t,
d
o
u
b
l
e, şi c

h
a
r

sunt (în ordine) B
y
t
e,
S
h
o
r
t,

L
o
n
g,
F
l
o
a
t,
D
o
u
b
l
e, şi C

h
a
r
a
c
t
e
r

�
Aceste clase conŃin şi un num

ăr de constante 
predefinite utile, precum

 şi m
etode statice utile
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Clase învelitoare

�
Boxing

(îm
pachetare):  procesul de trecere de la o 

valoare prim
itivă la un obiect al clasei sale 

învelitoare
�

Pentru a converti valoarea la una "echivalentă" de tip 
clasă, creaŃi un obiect de tipul corespunzător folosind 
valoarea prim

itivă ca argum
ent

�
N
oul obiect va conŃine o variabilă instanŃă care 

stochează o copie a valorii prim
itive

�
Spre deosebire de alte clase, clasele învelitoare nu au 
constructori fără

argum
ente

I
n
t
e
g
e
r
i
n
t
e
g
e
r
O
b
j
e
c
t
=
 
n
e
w
I
n
t
e
g
e
r
(
4
2
)
;



O
O
P2 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
49

Clase învelitoare
�

U
nboxing

(despachetare):  procesul de trecere 
de la un obiect al unei clase învelitoare la 
valoarea corespunzătoare a unui tip prim

itiv
�

M
etodele de convertire a unui obiect din clasele 

B
y
t
e,
S
h
o
r
t, I

n
t
e
g
e
r,
L
o
n
g, F

l
o
a
t,
D
o
u
b
l
e, şi 

C
h
a
r
a
c
t
e
r la valorile prim

itive corespunzătore 
sunt (în ordine) b

y
t
e
V
a
l
u
e,
s
h
o
r
t
V
a
l
u
e,

i
n
t
V
a
l
u
e,
l
o
n
g
V
a
l
u
e,
f
l
o
a
t
V
a
l
u
e,

d
o
u
b
l
e
V
a
l
u
e, şi c

h
a
r
V
a
l
u
e

�
N
ici una dintre aceste m

etode nu necesită 
argum

ente
i
n
t
i
 
=
 
i
n
t
e
g
e
r
O
b
j
e
c
t
.
i
n
t
V
a
l
u
e
(
)
;
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Boxing
şi U

nboxing
autom

at

�
Începând cu versiunea 5.0, Java poate face 
autom

at Îm
pachetare/despachetare

�
În loc să creăm

 un obiect din clasa învelitoare (ca 
m
ai înainte), se poate face o conversie de tip 

autom
ată:

I
n
t
e
g
e
r
i
n
t
e
g
e
r
O
b
j
e
c
t
=
 
4
2
;

�
În loc să trebuiască să invocăm

 m
etoda 

corespunzătoare (ca i
n
t
V
a
l
u
e, d

o
u
b
l
e
V
a
l
u
e, 

c
h
a
r
V
a
l
u
e

etc.) pentru a converti un obiect din 
clasa învelitoare la tipul său asociat, valoarea 
prim

itivă poate fi recuperată autom
at

i
n
t
i
 
=
 
i
n
t
e
g
e
r
O
b
j
e
c
t
;
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Constante şi m
etode statice în clasele 

învelitoare

�
Constante pentru valori m

axim
e şi m

inim
e 

pentru tipurile prim
itive

�
Exem

ple: I
n
t
e
g
e
r
.
M
A
X
_
V
A
L
U
E,

I
n
t
e
g
e
r
.
M
I
N
_
V
A
L
U
E,
D
o
u
b
l
e

.
M
A
X
_
V
A
L
U
E, 

D
o
u
b
l
e
.
M
I
N
_
V
A
L
U
E

etc.

�
Clasa B

o
o
l
e
a
n
 are num

e pentru două 
constante de tipul B

o
o
l
e
a
n

�
B
o
o
l
e
a
n
.
T
R
U
E

şi B
o
o
l
e
a
n
.
F
A
L
S
E sunt 

obiectele booleene corespunzătoare valorilor 
t
r
u
e

şi f
a
l
s
e

ale tipului prim
itiv b

o
o
l
e
a
n
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Constante şi m
etode statice în clasele 

învelitoare
�

M
etode statice pentru conversia unei reprezentări 

corect form
ate ca şi de caractere a unui num

ăr la 
num

ărul de un tip dat
�

M
etodele I

n
t
e
g
e
r
.
p
a
r
s
e
I
n
t,
L
o
n
g
.
p
a
r
s
e
L
o
n
g, 

F
l
o
a
t
.
p
a
r
s
e
F
l
o
a
t

şi D
o
u
b
l
e
.
p
a
r
s
e
D
o
u
b
l
e

sunt 
pentru (în ordine) i

n
t,
l
o
n
g,
f
l
o
a
t

şi d
o
u
b
l
e

�
M
etode statice pentru conversia duală celei 

anterioare
�

Exem
plu. Expresia

D
o
u
b
l
e
.
t
o
S
t
r
i
n
g
(
1
2
3
.
9
9
)
;

    returnează valoarea şir "
1
2
3
.
9
9
"

�
Clasa C

h
a
r
a
c
t
e
r

conŃine un num
ăr de m

etode 
utile la prelucrarea şirurilor
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R
eferinŃe Java

�
Toate obiectele sunt create în m

em
orie

�
Pentru a accesa datele dintr-un obiect sau a lucra 
cu un obiect, este nevoie de o variabilă

pe stiva, 
variabila care poate stoca o referinŃă

la adresa 
obiectului. 

�
D
espre variabilele care stochează

referinŃe la 
adrese de obiecte se spune că

păstrează
tipul de  

date referinŃă
�

Exem
plu:

P
l
a
t
i
t
o
r
T
a
x
e

t
 
=
 
n
e
w

P
l
a
t
i
t
o
r
T
a
x
e
(
1
1
1
1
1
1
1
1
2
0
6
3
3
,
 
3
0
0
0
0
)
;

O
O
P2 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
54

Clasa S
t
r
i
n
g

�
N
u există un tip prim

itiv pentru şiruri în Java
�

Clasa S
t
r
i
n
g este o clasă Java predefinită folosită la 

stocarea şi prelucrarea şirurilor
�

O
biectele de tipul S

t
r
i
n
g

sunt com
puse din şiruri de 

caractere scrise între ghilim
ele

�
O
rice şir între ghilim

ele este de clasa  S
t
r
i
n
g

"
F
i
t
i

f
e
r
i
c
i
t
i
c
u
 
J
a
v
a
.
"

�
U
nei variabile de tipul S

t
r
i
n
g

i se poate da valoarea unui 
obiect S

t
r
i
n
g

S
t
r
i
n
g
b
i
n
e
c
u
v
i
n
t
a
r
e

=
"F
i
t
i

f
e
r
i
c
i
t
i

c
u
 

J
a
v
a
.
"
;
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Concatenarea şirurilor

�
Concatenare:  folosind operatorul +

 operator 
aplicat asupra a două şiruri pentru a le conecta şi 
a form

a un şir m
ai lung

�
D
acă s

a
l
u
t

este egal cu "
B
u
n
ă
 
z
i
u
a
,
", şi 

j
a
v
a
C
l
a
s
s

este egal cu "
v
i
i
t
o
r
i
 
c
o
l
e
g
i
", atunci 

s
a
l
u
t
 
+
 
j
a
v
a
C
l
a
s
s

este egal cu "
B
u
n
ă
 
z
i
u
a
,
 

v
i
i
t
o
r
i
 
c
o
l
e
g
i
"

�
O
rice num

ăr de şiruri pot fi concatenate
�

La com
binarea unui şir cu aproape orice alt tip, 

rezultatul este un şir
�
"
R
ă
s
p
u
n
s
u
l
 
e
s
t
e
 
"
 
+
 
4
2   se evaluează la  

"
 
R
ă
s
p
u
n
s
u
l
 
e
s
t
e
 
4
2
"
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M
etode al clasei string

String

�
Clasa S

t
r
i
n
g

conŃine m
ulte m

etode utile la aplicaŃiile 
care prelucrează şiruri
�

O
 m

etodă a clasei S
t
r
i
n
g se apelează prin num

ele unui 
obiect S

t
r
i
n
g, un punct, num

ele m
etodei şi o pereche de 

paranteze între care sunt cuprinse argum
entele (dacă sunt)

�
O
 valoare returnată de o m

etodă S
t
r
i
n
g

se poate folosi 
oriunde se poate folosi o valoare de tipul returnat
S
t
r
i
n
g
g
r
e
e
t
i
n
g
=
 
"
H
e
l
l
o
"
;

i
n
t

c
o
u
n
t

=
 
g
r
e
e
t
i
n
g
.
l
e
n
g
t
h
(
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
L
e
n
g
t
h

i
s

"
 
+
 

g
r
e
e
t
i
n
g
.
l
e
n
g
t
h
(
)
)
;

�
PoziŃia

sau indexul unui caracter într-un şir se num
ără 

întotdeauna de la zero
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M
etode ale clasei S

t
r
i
n
g

tru
e d

acă s se term
in
ă cu

  t
s

.
e
n
d
s
W
i
t
h
(
t

)
b

=

tru
e d

acă t
ap
a
re în

cep
ân
d
 cu

 in
d
exu

l i
s

.
s
t
a
r
t
s
W
i
t
h
(
t

, 
i

)
b

=

tru
e d

acă s
în
cep

e cu
 t

s
.
s
t
a
r
t
s
W
i
t
h
(
t

)
b

=

la fel ca m
a
i su

s, d
ar fă

ră a Ńin
e sea

m
a d

e 
m
aju

scu
le/m

in
u
scu

le
s

.
e
q
u
a
l
s
I
g
n
o
r
e
C
a
s
e
(
t

)
b

=

tru
e d

acă cele d
o
u
ă şiru

ri au
 valo

ri eg
a
le

s
.
e
q
u
a
l
s
(
t

)
b

=

la fel ca m
a
i su

s, d
ar fă

ră a Ńin
e sea

m
a d

e 
m
aju

scu
le/m

in
u
scu

le
s

.
c
o
m
p
a
r
e
T
o
I
g
n
o
r
e
C
a
s
e
(

t
)

i
=

co
m
p
ară cu

 s. R
etu

rn
ează <

0
 d
acă s<

t, 0
 

d
acă =

=
, >

0
 d
acă s>

t
s

.
c
o
m
p
a
r
e
T
o
(
t

)
i

=
C
o
m
p
araŃii (n

o
te: fo

lo
siŃi aceste m

eto
d
e în

 lo
c d

e =
=
 şi !=

)

lu
n
g
im
ea şiru

lu
i s.

s
.
l
e
n
g
t
h
(
)

i
=

Lu
n
g
im
ea şiru

lu
i
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M
etode ale clasei S

t
r
i
n
g

in
d
exu

l u
ltim

ei ap
ariŃii a lu

i t
p
e sa

u
 în
ain

te d
e 

p
o
ziŃia  i

în
 s.

s
.
l
a
s
t
I
n
d
e
x
O
f
(
t

, 
i

)
i

=

in
d
exu

l u
ltim

ei  ap
ariŃii lu

i t
în
 s.

s
.
l
a
s
t
I
n
d
e
x
O
f
(
t

)
i

=

in
d
exu

l u
ltim

ei  ap
ariŃii lu

i c
p
e sau

 în
a
in
te d

e 
p
o
ziŃia i

în
 s.

s
.
l
a
s
t
I
n
d
e
x
O
f
(
c

, 
i

)
i

=

in
d
exu

l u
ltim

ei  ap
ariŃii lu

i c
în
 s.

s
.
l
a
s
t
I
n
d
e
x
O
f
(
c

)
i

=

in
d
exu

l caracteru
lu
i c la sau

 d
u
p
ă p

o
ziŃia i

d
in
 s.

s
.
i
n
d
e
x
O
f
(
c

, i)
i

=

in
d
exu

l p
rim

ei ap
ariŃii ca

ra
cteru

lu
i c

în
 s.

s
.
i
n
d
e
x
O
f
(
c

)
i

=

in
d
exu

l lu
i S

trin
g
t la sau

 d
u
p
ă p

o
ziŃia i

în
 s.

s
.
i
n
d
e
x
O
f
(
t

, i)
i

=

in
d
exu

l p
rim

ei  ap
ariŃii lu

i S
trin

g
t
in
 s.

s
.
i
n
d
e
x
O
f
(
t

)
i

=

C
ă
u
ta
re
 - N

o
tă
 : T

o
a
te
 m

e
to
d
e
le
 "
in
d
e
x
O
f"
 r
e
tu
rn
e
a
z
ă
 -1

 d
a
c
ă
 

ş
iru

l/
c
a
r
a
c
te
ru
l n

u
 e
s
te
 g
ă
s
it
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M
etode ale clasei S

t
r
i
n
g

n
o
u
 S
trin

g
cu
 to

ate  c
2
-u
rile în

lo
cu
ite p

rin
 c
1
.

s
.
r
e
p
l
a
c
e
(
c
1

, 
c
2

)
s1

=

n
o
u
 S
trin

g
 fără

 sp
a
Ńii a

lb
e la în

cep
u
t şi sfârşit

s
.
t
r
i
m
(
)

s1
=

n
o
u
 S
trin

g
cu
 to

ate cara
cterele

m
aju

scu
le

s
.
t
o
U
p
p
e
r
C
a
s
e
(
)

s1
=

n
o
u
 S
trin

g
cu
 to

ate cara
cterele m

in
u
scu

le
s

.
t
o
L
o
w
e
r
C
a
s
e
(
)

s1
=

C
re
a
re
a
 u
n
u
i n
o
u
 ş
ir d

in
 o
rig

in
a
l

su
b
şiru

l
d
e la in

d
exu

l i p
ân
ă ÎN

A
IN
T
E
 d
e in

d
exu

l j
d
in
 s.

s
.
s
u
b
s
t
r
i
n
g
(
i

, 
j

)
s1

=

su
b
şiru

l
d
e la in

d
exu

l i p
ân
ă la sfârşitu

l lu
i s.

s
.
s
u
b
s
t
r
i
n
g
(
i

)
s1

=

cara
cteru

l d
e la p

o
ziŃia i

d
in
 s.

s
.
c
h
a
r
A
t
(
i

)
c

=

O
b
Ńin

e
re
a
 d
e
 p
ă
rŃi
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M
etode ale clasei S

t
r
i
n
g

[Java >
=
5
] Fo

lo
seşte fo

rm
atu

l 
f
p
en
tru

 
a
co
n
verti u

n
 n
u
m
ăr va

ria
b
il d

e 
p
ara

m
etri, x

la
 u
n
 şir.

S
trin

g
.

f
o
r
m
a
t
(
f

, x...)
s

=

C
o
n
verteşte

x la
S
trin

g
, u

n
d
e x este

o
ric
e
va
lo
are d

e tip
(p
rim

itiv
sau

o
b
iect).

S
trin

g
.

v
a
l
u
e
O
f
(
x

)
s

=

M
eto

d
e statice p

en
tru

 co
n
versia la S

trin
g

�
Lista nu este exhaustivă.
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Prelucrarea şirurilor

�
U
n obiect S

t
r
i
n
g

nu se poate schim
ba 

(eng. im
m
utable), caracterele pe care le 

conŃine nu pot fi schim
bate

�
Clasa S

t
r
i
n
g
B
u
f
f
e
r

are m
etode prin care 

se pot edita obiectele sale şir
�
Se poate totuşi m

odifica valoarea unei 
variabile S

t
r
i
n
g

prin asignare
S
t
r
i
n
g
n
u
m
e
 
=
 
"
I
o
n
e
s
c
u
"
;

n
u
m
e
 
=
 
"
I
o
n
 
"
 
+
 
n
u
m
e
;
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Seturi de caractere

�
ASCII:  Set de caractere folosit de m

ulte lim
baje de 

program
are, care conŃine toate caracterele folosite în m

od 
norm

al pe o tastatură pentru lim
ba engleză plus câteva 

caractere speciale
�

Fiecare caracter este reprezentat de un cod num
eric

�
U
nicode: Set de caractere folosit lim

bajul Java care include 
tot setul ASCII plus m

ulte dintre caracterele folosite cu 
alfabete nelatine
�

Exem
ple: 

char c=
'\u0103'; // litera 'ă'

String
s=

"\u00eencoto\u015fm
\u0103ni\u0163i";// încotoşm

ăniŃi
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O
 porŃiune din codul U

nicode
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N
um

irea constantelor

�
În loc de num

ere "anonim
e", declaraŃi constante 

sim
bolice (cu num

e) şi folosiŃi-le num
ele

p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
f
i
n
a
l
 
d
o
u
b
l
e

C
M
_
P
E
R
_
I
N
C
H
 
=
 

2
.
5
4
;

p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
f
i
n
a
l
 
i
n
t
H
O
U
R
S
_
P
E
R
_
D
A
Y
 
=
 
2
4
;
 

�
Previne schim

barea nedorită a valorii
�

U
şurează m

odificarea valorii
�

ConvenŃia de num
e pentru constante: toate literele 

m
ajuscule, lim

itele de cuvinte m
arcate prin liniuŃa de 

subliniere
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Com
entariile

�
Com

entariu de o linie: începe cu sim
bolurile 

/
/
 şi provoacă ignorarea a ceea ce 

urm
ează până la sfârşitul liniei

�
Folosit de cel care scrie codul sau de cel care îl 
m
odifică

�
Com

entariul bloc
este la fel ca în C 

(perechea /
*, *

/
)

�
Furnizează docum

entaŃie utilizatorilor 
program

ului
O
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D
ocum

entarea program
ului

�
Java include program

ul j
a
v
a
d
o
c

care 
extrage autom

at docum
entaŃia din 

com
entariile bloc din clasele definite, dacă

�
Începutul com

entariului are un asterisc 
suplim

entar ( /
*
*)

�
U
n program

 bine scris este autodocum
entat

�
Structura sa se clarifică prin alegerea num

elor de 
identificatori şi m

odelul de indentare
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R
ezum

at

�
AbstracŃiuni în 
program

ele O
O
 

�
nivele: pachet, 
client/server, interfeŃe, 
im

plem
entări, m

etode 
(considerate separat)

�
Are-o (agregare)

�
Este-o (specializare)

�
Com

poziŃie
�

TD
A

�
Java
�

m
ediul (com

pilator, încărcător 
de clase, interpretor, JIT, 
sistem

 de execuŃie etc.)
�

convenŃii de num
ire

�
declaraŃii şi m

odificatori de 
acces

�
Tipuri prim

itive (boolean, 
char, short, int, long, float, 
double) şi clase învelitoare

�
O
peratori aritm

etici
�

Clasa String


