
O
O
P12 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
1

Program
are orientată pe obiecte

1. Testarea program
elor

2. D
epanarea program

elor
3. Introducere în I/E Java
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Testarea
�
Testarea softw

are : procesul folosit la identificarea 
corectitudinii, com

pletitudinii, securităŃii şi calităŃii 
softw

are
�
Testarea 

funcŃională 
: 
determ

ină 
dacă 

sistem
ul 

satisface specificaŃiile clientului. 
�
Testarea tip cutie neagră: 
�
Proiectantul 

testelor 
ignoră 

structura 
internă 

a 
im
plem

entării. 
�
Testul este condus de com

portam
entul extern aşteptat 

al sistem
ului

�
Sistem

ul 
este 

tratat 
ca 

o 
"cutie 

neagră": 
com

portam
entul este observabil, dar structura internă 

nu este cunoscută.
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Proiectarea, planificarea şi testarea 
cazurilor

�
Proiectarea testelor începe de obicei cu analiza
�
SpecificaŃiilor funcŃionale ale sistem

ului şi a
�
Cazurilor de utilizare: a m

odurilor în care va fi folosit sistem
ul.

�
U
n caz de testare este definit de

�
D
eclararea obiectivelor cazului;

�
Setul de date pentru caz;

�
R
ezultatele aşteptate.

�
U
n plan de teste este un set de cazuri de testare. Pentru  
a-l dezvolta:
�
Analizăm

 caracteristicile pentru a identifica cazurile de test.
�
Considerăm

 seturile de stări posibile pe care le poate asum
a un 

obiect.
�
Testele trebuie să fie reprezentative.
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Testarea unităŃilor

�
Cel m

ai im
portant instrum

ent de testare
�
Verifică o singură m

etodă sau un set de m
etode 

care cooperează
�
N
u testează întregul program

 în curs de 
dezvoltare; testează doar clasele luate izolat

�
Pentru fiecare test furnizăm

 o clasă sim
plă num

ită 
test harness

(engl. harness
=
 ham

, harnaşam
ent)

�
Test harness alim

entează cu param
etri m

etodele 
care se testează
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Exem
plu: R

ealizarea unui test 
harnesses

�
Pentru a calcula rădăcina pătrată a lui a

folosim
 un algoritm

 
com

un:
1.

G
hicim

 o valoare a lui x care poate fi apropiată de rădăcină 
pătrată dorită ( x

=
 a
este ok) 

2.
R
ădăcina pătrată reală este undeva între x

şi a/x 
3.

Luăm
 punctul m

edian (x +
 a/x) / 2 ca valoare m

ai bună 

4.
R
epetăm

 procedura. Stop când două valori succesive sunt foarte 
apropiate una de alta

�
M
etoda converge repede.

D
em

o: root1
�

Sunt 8 tentative pentru rădăcina pătrată a lui 100:
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Testarea program
ului

�
Clasa R

o
o

tA
p

p
ro

xim
a

to
r

funcŃionează corect 
pentru toate intrările? 
Trebuie testată cu m

ai m
ulte valori

�
R
e-testarea cu alte valori, în m

od repetat, nu este 
o idee bună; testele nu sunt repetabile

�
D
acă se rezolvă o problem

ă şi e nevoie de re-
testare, e nevoie să ne ream

intim
 toate intrările

�
SoluŃie: scriem

 test harnesses care să uşureze 
repetarea testelor de unităŃi
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Furnizarea intrărilor pentru teste

�
Există diverse m

ecanism
e pentru furnizarea 

cazurilor de test
�
U
nul dintre acestea este scrierea intrărilor 
de test în codul test harness

("hardw
ire"). 

�
Exem

plu: root2/R
ootAproxim

ationH
arness1

�
Pur şi sim

plu se execută test harness ori de 
câte ori se rezolvă o eroare (bug) în clasa 
care se testează

�
Alternativă: să punem

 intrările într-un fişier
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Furnizarea intrărilor pentru teste

�
Putem

 genera autom
at cazurile de testat

�
Pentru puŃine intrări posibile este fezabil să rulăm

 
un num

ăr (reprezentativ) de teste într-un ciclu
�
Exem

plu: root2/R
ootAproxim

ationH
arness2

�
Testul anterior este restricŃionat la un subset m

ic 
de valori

�
Alternativa: generarea aleatoare a cazurilor de test
�
Exem

plu: root2/R
ootAproxim

ationH
arness3
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Furnizarea intrărilor pentru teste

�
Alegerea corespunzătoare a cazurilor de test este 
im
portantă în depanarea program

elor 
�
Testăm

 toate caracteristicile m
etodelor de testat

�
Testăm

 cazurile tipice 
100, 1/4, 0.01, 2, 10E12, pentru 
S

q
u
a

re
R

o
o

tA
p
p

ro
xim

a
to

r

�
Testăm

 cazurile lim
ită: testăm

 cazurile care sunt la 
lim
ita intrărilor acceptabile 

0, pentru S
q

u
a

re
R

o
o

tA
p
p

ro
xim

a
to

r
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Furnizarea intrărilor pentru teste

�
Program

atorii greşesc adesea la tratarea 
condiŃiilor lim

ită
�
Îm
părŃirea cu zero, extragerea de caractere din 

şiruri vide, accesarea referinŃelor nule

�
Adunăm

 cazuri de test negative: intrări pe 
care ne aşteptăm

 ca program
ul să le 

respingă
�
Exem

plu: radical din -2. Testul trece dacă 
harness se term

ină cu eşecul aserŃiunii (dacă 
este activată verificarea aserŃiunilor) 
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Citirea intrărilor dintr-un fişier
�
E m

ai elegant să punem
 intrările pentru teste într-un fişier

�
R
edirectarea intrării:

�
U
nele ID

E-uri nu suportă redirectarea intrării. În acel caz 
folosim

 fereastra de com
andă (shell). 

�
R
edirectarea ieşirii:

�
Exem

plu: root2/R
ootAproxim

ationH
arness4

�
Fişierul test.in:

�
R
ularea program

ului:

ja
va

 P
ro

g
ra

m
 <

 d
a
ta

.txt

ja
va

 P
ro

g
ra

m
 >

 o
u
tp

u
t.txt

1
0
0

4210
.2

5
0
.0

1

ja
va

 R
o
o
tA

p
p
ro

xim
a
to

rH
a
rn

e
ss4

 <
 te

st.in
 >

 te
st.o

u
t
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Evaluarea cazurilor de test

�
D
e unde ştim

 dacă ieşirea este corectă?
�
Calculam

 valorile corecte cu m
âna

�
D
.e., pentru un program

 de salarizare, calculăm
 m
anual taxele

�
Furnizăm

 intrări de test pentru care ştim
 răspunsurile

�
D
.e., rădăcina pătrată a lui 4 este 2, iar pentru 100 este 10

�
Verificăm

 că valorile de ieşire satisfac anum
ite proprietăŃi

�
D
.e., pătratul rădăcinii pătrate =

 valoarea iniŃială 

�
Folosim

 un oracol: o m
etodă lentă, dar sigură pentru a calcula 

rezultatul în scop de testare
�
D
.e., folosim

 M
a
th

.p
o
w

pentru a calcula m
ai lent x

1/2 (echivalentul 
rădăcinii pătrate a lui x) 

�
Exem

plu: root3/R
ootAproxim

ationH
arness5, 6
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Testarea regresivă

�
Salvăm

 cazurile de test
�
Folosim

 cazurile de test salvate în versiunile 
urm

ătoare
�
Suită de teste: un set de teste pentru testarea 
repetată

�
Ciclarea =

 eroare care a fost reparată, dar reapare 
în versiuni ulterioare

�
Testarea regresivă: repetarea testelor anterioare 
pentru a ne asigura că eşecurile cunoscute ale 
versiunilor precedente nu apar în versiuni m

ai noi
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Acoperirea testelor
�
Testarea tip cutie neagră: testează funcŃionalitatea 
fără a Ńine seam

a de structura internă a 
im
plem

entării
�
Testarea tip cutie albă: ia în considerare structura 
internă la proiectarea testelor

�
Acoperirea testelor: m

ăsoară câte părŃi dintr-un 
program

 au fost testate
�
Trebuie să ne asigurăm

 că fiecare parte a progra-
m
ului a fost testata m

ăcar o dată de un caz de 
test
�
D
.e., ne asigurăm

 că am
 executat fiecare ram

ură în cel 
puŃin un caz de test
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Acoperirea testelor

�
Sugestie: scrieŃi prim

ele cazuri de test înainte 
de a term

ina scrierea com
pletă a program

ului 
→
 vă perm

ite să intuiŃi m
ai bine ce ar trebui să 

facă program
ul

�
Program

ele de azi pot fi dificil de testat
�
G
U
I (folosirea m

ouse) 
�
Conexiunile în reŃea (întârzierea şi căderile) 

�
Există unelte pentru a autom

atiza testarea în aceste 
scenarii

�
Principiile de bază ale testării regresive şi ale 
acoperirii com

plete se m
enŃin
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Testarea unităŃilor cu JU
nit

�
http://junit.org

�
Preconstruit

în unele 
ID
E cum

 sunt BlueJ
şi 

Eclipse 
�
Filozofia: ori de câte 
ori im

plem
entăm

 o 
clasă, im

plem
entăm

 
si o clasă însoŃitoare, 
de test

�
D
em

o: proiectul din 
subdirectorul junit

�
În dreapta se află un 
exem

plu cu U
I Sw

ing
U
I de lucru cu junit
3.8.1
�
junit

4.x
este diferit, 

nu are încă U
I 

Sw
ing
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Trasarea execuŃiei program
ului

�
M
esaje care arată calea urm

ată de execuŃie

�
N
eajuns: trebuie elim

inate atunci când s-a 
term

inat testarea şi repuse înapoi când apare o 
altă eroare

�
SoluŃia: folosim

 clasa L
o

g
g

e
r

(pentru jurnalizare)
pentru a stopa scrierea m

esajelor din trasare fără 
a le elim

ina din program
 (ja

va
.u

til.lo
g
g
in

g
)

if
(sta

tu
s =

=
 S

IN
G

L
E

)
{

S
yste

m
.o

u
t.p

rin
tln

("sta
tu

s is
S

IN
G

L
E

");
. . . 

}. . . 
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Jurnalizarea
�
M
esajele de jurnalizare pot fi dezactivate la term

inarea 
testării

�
Folosim

 obiectul global L
o
g
g
e
r.g

lo
b
a
l

�
Jurnalizăm

un m
esaj 

�
Im
plicit, m

esajele jurnalizate se tipăresc. Le inhibăm
 cu

�
Jurnalizarea poate fi o problem

ă de gândit (nu trebuie să 
jurnalizăm

 nici prea m
ultă inform

aŃie, nici prea puŃină) 
�
U
nii program

atori preferă depanarea (descrisă în secŃiunea 
urm

ătoare) jurnalizării
L
o
g
g
e
r.g

lo
b
a
l.in

fo
("sta

tu
s is

S
IN

G
L
E

"); 

L
o
g
g
e
r.g

lo
b
a
l.se

tL
e
ve

l(L
e
ve

l.O
F

F
);
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Jurnalizarea
�
La trasarea cursului execuŃiei, cele m

ai im
portante 

evenim
ente sunt intrarea în şi ieşirea dintr-o m

etodă
�
La începutul m

etodei, tipărim
 param

etrii:

�
La sfârşitul m

etodei, tipărim
 valoarea de retur:

p
u
b
lic T

a
xR

e
tu

rn
(d

o
u
b
le

a
n
In

co
m

e
, in

t
a
S

ta
tu

s) {
L
o
g
g
e
r.g

lo
b
a
l.in

fo
("P

a
ra

m
e
te

rs: a
n
In

co
m

e
=

 " +
 a

n
In

c
o
m

e
+

 " a
S

ta
tu

s
=

 " +
 a

S
ta

tu
s);

. . .
}

p
u
b
lic d

o
u
b
le

g
e
tT

a
x() {

. . .
L
o
g
g
e
r.g

lo
b
a
l.in

fo
("R

e
tu

rn
va

lu
e

=
 " +

 ta
x);

re
tu

rn
ta

x;
} 
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Jurnalizarea
�
Biblioteca de jurnalizare are un set de nivele predefinite: 

�
Pe lângă aceste nivele:
�
nivelul ALL, care activează jurnalizarea

tuturor înregistrărilor şi
�
nivelul O

FF care poate fi folosit la dezactivarea jurnalizării. 
�
Se pot defini nivele individualizate (vezi docum

entaŃia Java)

�
D
em

o: loggingEx

SEV
ER
E  

Cea m
ai m

are valoare; m
enită pentru m

esaje extrem
 de 

im
portante (d.e. erori de program

 fatale).  
W
AR
N
IN
G
  D

estinată m
esajelor de avertizare.  

IN
FO
  

Pentru m
esaje de execuŃie inform

ative.  
C
O
N
FIG

  
M
esaje inform

ative despre setările de configurare/setup.  
FIN

E  
Folosit pentru detalii m

ai fine la depanarea/diagnosticarea 
problem

elor.  
FIN

ER
  

M
ai în detaliu.  

FIN
EST  

Cea m
ai m

ică valoare; cel m
ai m

are grad de detaliu.  
 

O
O
P12 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
21

Avantajele jurnalizării
�
Jurnalizarea

poate genera inform
aŃii detaliate despre funcŃionarea unei 

aplicaŃii.
�
O
 dată adăugata la aplicaŃie, nu m

ai are nevoie de intervenŃia um
ană.

�
Jurnalele de aplicaŃie pot fi salvate şi studiate ulterior.

�
D
acă sunt suficient de detaliate şi form

atate corespunzător, jurnalele 
de aplicaŃie pot furniza o sursă pentru audit.

�
Prin surprinderea erorilor care nu pot fi raportate utilizatorilor, 
jurnalizarea

poate ajuta personalul de sprijin în determ
inarea cauzelor 

problem
elor apărute.

�
Prin surprinderea m

esajelor foarte detaliate şi a celor specificate de 
program

atori, jurnalizarea poate ajuta la depanare.
�
Poate fi o unealtă de depanare acolo unde nu sunt disponibile 
depanatoarele –

adesea aceasta este situaŃia la aplicaŃii distribuite sau 
m
ulti-fir.

�
Jurnalizarea răm

âne îm
preună cu aplicaŃia şi poate fi folosită oricând se 

rulează aplicaŃia.
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Costurile jurnalizării
�
Jurnalizarea adaugă o încărcare suplim

entară la execuŃie datorata 
generării m

esajelor şi I/E pe dispozitivele de jurnalizare.
�
Jurnalizarea adaugă o încărcare suplim

entară la program
are, pentru că 

trebuie scris cod suplim
entar pentru a genera m

esajele.
�
Jurnalizarea

creşte dim
ensiunea codului.

�
D
acă jurnalele sunt prea "vorbăreŃe" sau prost form

atate, extragerea 
inform

aŃiei din acestea poate fi dificilă.
�
InstrucŃiunile de jurnalizare pot scădea lizibilitatea codului.

�
D
acă m

esajele de jurnalizare
nu sunt întreŃinute odată cu codul din jur, 

atunci pot cauza confuzii şi deveni o problem
ă de întreŃinere. 

�
D
acă nu sunt adăugate în tim

pul dezvoltării iniŃiale, adăugarea 
ulterioară poate necesita un volum

 m
are de m

uncă pentru m
odificarea 

codului.
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D
epanarea
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Folosirea unui depanator
�
D
epanator =

 program
 folosit la rularea altui program

 care 
perm

ite analizarea com
portam

entului la execuŃie al 
program

ului rulat
�
D
epanatorul perm

ite oprirea şi repornirea program
ului, 

precum
 şi execuŃia sa pas-cu-pas. 

�
Cu cât sunt m

ai m
ari program

ele, cu atât sunt m
ai greu de 

depanat prin sim
pla jurnalizare

�
D
epanatoarele pot fi parte a ID

E (Eclipse, BlueJ, N
etbeans) 

sau program
e separate (JSw

at) 
�
Trei concepte cheie: 
�
Puncte de întrerupere (breakpoints) 

�
ExecuŃie pas-cu-pas (Single-stepping)

�
Inspectarea variabilelor 
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D
espre depanatoare

�
Program

ele se întâm
plă să aibă erori de logică

�
U
neori problem

a poate fi descoperită im
ediat

�
Alteori trebuie determ

inată
�
U
n depanator poate fi de m

are ajutor
�
Câteodată este exact unealta necesară

�
Alteori, nu

�
D
epanatoarele sunt în esenŃă asem

ănătoare
�
“D
acă ştii unul, le ştii pe toate”

�
BlueJ vine cu un depanator sim

plu care oferă 
funcŃionalitatea cea m

ai im
portantă

�
D
in nefericire, depanatorul BlueJ se m

ai blochează…
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Ce face un depanator
�
D
epanatorul perm

ite execuŃia linie cu linie, instrucŃiune cu instrucŃiune
�
La fiecare pas se pot exam

ina valorile variabilelor
�
Se pot seta puncte de întrerupere (breakpoints)

şi se poate spune 
depanatorului să “continue” (să ruleze m

ai departe la viteza m
axim

ă) 
până când întâlneşte urm

ătorul punct de 
întrerupere

�
La urm

ătorul punct de întrerupere se poate relua execuŃia pas cu pas
�
Punctele de întrerupere răm

ân active până când sunt înlăturate
�
ExecuŃia este suspendată ori de câte ori se întâlneşte un punct de 
întrerupere

�
În depanator, program

ul rulează la viteza m
axim

ă până ajunge la un 
punct de întrerupere

�
La oprirea execuŃiei putem

: 
�
Inspecta variabile 

�
Executa program

ul linie cu linie, sau
�
Continua rularea la viteză m

axim
ă până la urm

ătorul punct de întrerupere
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Setarea unui punct de întrerupere

Clic pe m
arginea 

din stânga 
pentru a 
seta/elim

ina 
puncte de 
întrerupere
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Atingerea unui punct de întrerupere

R
ulăm

 program
ul 

norm
al; el se va 

opri autom
at la 

fiecare punct de 
întrerupere
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Fereastra depanatorului

�
Când se 
ajunge la un 
punct de 
întrerupere, se 
va deschide 
fereastra 
depanatorului

�
Sau, o putem

 
deschide din 
m
eniu
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PărŃile ferestrei depanatorului
D
e obicei se pot 
ignora

Cum
 am

 
ajuns aici

Variabilele şi 
valorile, aşa 
cum

 scrie
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Vizualizarea obiectelor

D
ublu-clic 
pentru a 
obŃine 
această 
fereastră

N
u ne ajută 
prea m

ult
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Com
enzile depanatorului

Avans cu o 
instrucŃi-
une

Avans cu o instrucŃi-
une; dar dacă este 
apel de m

etodă, intră 
în m

etodă

Abandonează 
depanarea şi rulează 
\norm

al până la 
urm

ătorul punct de 
întrerupere

Abandonează
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ExecuŃia unei m
etode pas cu pas

Aici 
suntem

 în 
noua 
m
etodă

N
e arată 
cum

 am
 

ajuns în 
m
etodă
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AtenŃionări

�
D
epanatorul din BlueJ

este foarte
subŃire—

folosiŃi-l cu grijă
�
D
epanatoarele pot fi foarte utile, dar nu 
înlocuiesc reflectarea asupra problem

ei
�
Adesea, instrucŃiunile print

sunt încă o 
soluŃie m

ai bună
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Introducere în I/E Java

O
O
P12 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
36

Introducere în I/E Java
�
Sistem

ul de I/E este foarte com
plex

�
Încearcă să facă m

ulte lucruri folosind com
ponente 

reutilizabile
�
Există de fapt trei sistem

e de I/E: cel original din JD
K 

1.0 şi unul m
ai nou începând cu JD

K 1.2 care se 
suprapune şi îl înlocuieşte parŃial

�
Pachetul ja

va
.n

io
din JD

K 1.4 este şi m
ai nou, dar 

nu-l vom
 trata aici

�
Efectuarea de operaŃii de I/E cere program

atorului 
să folosească o serie de clase com

plexe
�
D
e obicei se creează clase auxiliare cum

 sunt S
td

In
, 

F
ile

In
şi F

ile
O

u
t
 pentru a ascunde această 

com
plexitate
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Introducere în I/E Java

�
M
otivele com

plexităŃii Java I/E:
�
Sunt m

ulte tipuri diferite de surse şi absorbante (sinks)
�
D
ouă tipuri diferite de acces la fişiere
�
Acces secvenŃial

�
Acces aleator

�
D
ouă tipuri diferite de form

ate de stocare
�
Form

atat
�
N
eform

atat
�
Trei sistem

e de I/E diferite (vechi şi noi)

�
O
 m
ulŃim

e de clase “filtru”
sau “m

odificator”

O
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Accesul aleatoriu vs
SecvenŃial

�
Accesul secvenŃial
�
Fişierul este prelucrat octet după octet

�
Poate fi ineficient 

�
Accesul aleator 
�
Perm

ite accesul la locaŃii arbitrare în fişier
�
D
oar fişierele disc suporta accesul aleator
�

S
yste

m
.in

şi S
yste

m
.o

u
t
 nu-l suportă

�
Fiecare fişier disc are o poziŃie specială pentru 
indicatorul de de fişier

�
Se poate citi sau scrie la poziŃia curenta a indicatorului

O
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M
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Structura sistem
ului de I/E Java 

(ja
va

.io
)

�
Sistem

ul de I/E  Java este divizat în clase pentru accesul 
secvenŃial şi clase pentru accesul aleatoriu (engl. random

, num
it 

şi acces direct):

O
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Structura sistem
ului de I/E Java 

(ja
va

.io
)

�
Accesul secvenŃial este subîm

părŃit în clase 
pentru citire şi clase pentru scriere:
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Clase pentru citirea secvenŃială a datelor (din java.io)

Citire caractere
Citire octeŃi

N
eform

atat
Form

atat
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Clase pentru scrierea secvenŃială a datelor (din java.io)

Scriere caractere
Scriere octeŃi

N
eform

atat
Form

atat
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ExcepŃii

�
Toate clasele de I/E Java aruncă excepŃii, cum

 
este F

ile
N

o
tF

o
u
n

d
E

xce
p
tio

n
şi excepŃia m

ai 
generală IO

E
xce

p
tio

n
 

�
Program

ele Java trebuie să intercepteze explicit 
excepŃiile de I/E în structuri try

/ ca
tch

pentru 
a gestiona problem

ele de I/E.
�
Această structură trebuie să trateze IO

E
xce

p
tio

n
, 

care este clasa generală de excepŃii de I/E
�
Poate trata excepŃiile de nivel m

ai jos separat –
cum

 
este cazul cu F

ile
N

o
tF

o
u
n
d

E
xce

p
tio

n
.  Aceasta 

perm
ite program

ului să ofere utilizatorului inform
aŃii 

inteligente şi opŃiuni în cazul în care nu se găseşte un 
fişier.
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Folosirea I/E Java

�
Procedura generală pentru folosirea I/E Java 
este:
�
Creăm

 o structură try
/

ca
tch

pentru excepŃiile de I/E
�
Alegem

 o clasă de intrare sau ieşire pe baza tipului de 
I/E (form

atat sau neform
atat, secvenŃial sau direct) şi 

tipul de flux (stream
) de intrare sau ieşire (fişier, 

conductă [pipe], etc.) 
�
Îm
pachetăm

 clasa de intrare sau ieşire într-o clasă 
tam

pon (buffer) pentru creşterea eficienŃei
�
Folosim

 clase filtru sau m
odificatoare pentru a 

translata datele în form
a corespunzătoare pentru 

intrare sau ieşire (d.e., D
a
ta

In
p
u
tS

tre
a
m

sau 
D

a
ta

O
u
tp

u
tS

tre
a
m

) 
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Exem
plu: Citirea de S

trin
g

-uridintr-
un fişier secvenŃial form

atat

�
Alegem

 clasa F
ile

R
e
a
d
e
r

pentru a citi date 
secvenŃiale form

atate.  
�
D
eschidem

 fişierul prin crearea unui obiect F
ile

R
e
a
d
e
r

�
Îm
pachetăm

 F
ile

R
e
a
d
e
r

într-un B
u
ffe

re
d
R

e
a
d
e
r

pentru eficienŃă
�
Citim

 fişierul cu m
etoda B

u
ffe

re
d
R

e
a
d
e
r

 num
ită 

re
a
d
L
in

e
()

.

�
Închidem

 fişierul folosind m
etoda clo

se
()

a lui 
F

ile
R

e
a
d
e
r

.

�
Tratăm

 excepŃiile de I/E folosind o structură 
try

/
ca

tch
.
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Exem
plu

Includem
 I/E într-o 

structură
try/ca

tch

D
eschidem

 fişierul 
prin craerea

unui 
F

ile
R

e
a
d
e
r

îm
pachetat într-un 

B
u
ffe

re
d
R

e
a
d
e
r

Citim
 linii cu 

re
a
d
L
in

e
()

Închidem
 fişierul 

cu clo
se

()

Tratăm
 excepŃiile

/
/
 In

te
rc
e
p
ta
m
 e
x
c
e
p
tiile

d
a
c
a
 a
p
a
r

try
{
/
/
 C
re
e
a
z
a
B
u
ffe

re
d
R
e
a
d
e
r

B
u
ffe

re
d
R
e
a
d
e
r
in
 =

n
e
w
B
u
ffe

re
d
R
e
a
d
e
r(  n

e
w
F
ile
R
e
a
d
e
r(a

rg
s
[0
]) );

/
/
 R
e
a
d
file

 a
n
d
d
is
p
la
y
 d
a
ta

w
h
ile
( (s

 =
 in
.re

a
d
L
in
e
()) !=

 n
u
ll) 

{
S
y
s
te
m
.o
u
t.p

rin
tln

(s
);

}/
/
 In

c
h
id
e
fis
ie
ru
l
file

in
.c
lo
s
e
();

}/
/
 In

te
rc
e
p
te
a
z
a
F
ile
N
o
tF
o
u
n
d
E
x
c
e
p
tio

n
c
a
tc
h
 (F

ile
N
o
tF
o
u
n
d
E
x
c
e
p
tio

n
e
) 

{
S
y
s
te
m
.o
u
t.p

rin
tln

("F
ile
 n
o
t
fo
u
n
d
: " +

 a
rg
s
[0
]);

}/
/
 In

te
rc
e
p
te
a
z
ă
 a
lte

 IO
E
x
c
e
p
tio

n
s
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S
ca

n
n
e

r
s

�
În loc să citim

 direct din S
yste

m
.in

sau dintr-un fişier text 
folosim

 un S
ca

n
n
e
r

�
Întotdeauna trebuie să spunem

 lui S
ca

n
n
e
r
 ce să citească

�
D
.e. îl instanŃiem

cu o referinŃă pentru a citi din S
yste

m
.in

ja
va

.u
til.S

ca
n
n
e
r

sca
n
n
e
r =

 

n
e
w

ja
va

.u
til.S

ca
n
n
e
r(S

yste
m

.in
);

�
Ce anum

e face S
ca

n
n
e
r
?

�
D
ivizează intrarea în unităŃi gestionabile num

ite token-i
S

ca
n
n
e
r sca

n
n
e
r =

 n
e
w

S
ca

n
n
e
r(S

yste
m

.in
);

S
trin

g
u
se

rIn
p
u
t

=
 sca

n
n
e
r.n

e
xtL

in
e
();

n
e
xtL

in
e
()

 ia tot ce s-a tastat la consolă până când utilizatorul 
introduce un retur de car (apasă tasta “Enter”)

�
Token-ii au m

ărim
ea linii de intrare şi sunt de tipul S

trin
g
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Alte m
etode din clasa S

ca
n
n

e
r

S
trin

g
 n

e
xt()

S
trin

g
 (ca

re
 a

p
a
re

 p
e
 lin

ia
 

u
rm

ă
to

a
re

, p
â
n

ă
 la

 
u
rm

ă
to

ru
l '

', '\t', '\n
')

S
trin

g
 n

e
xtL

in
e
()

S
trin

g
 (ca

re
 a

p
a
re

 p
e
 lin

ia
 

u
rm

ă
to

a
re

, p
â
n

ă
 la

 '\n
')

sh
o
rt n

e
xtS

h
o
rt()

sh
o
rt

lo
n
g
 n

e
xtL

o
n
g
()

lo
n
g

in
t

n
e
xtIn

t()
in

t

flo
a
t n

e
xtF

lo
a
t()

flo
a
t

d
o
u
b
le

 n
e
xtD

o
u
b
le

()
d
o
u
b
le

b
o
o
le

a
n

n
e
xtB

o
o
le

a
n
()

b
o
o
le

a
n

Folosim
 m
etoda S

ca
n
n
e
r

Pentru a citi un:
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ExcepŃii pentru
S

ca
n
n
e

r
�

In
p
u
tM

ism
a
tch

E
xce

p
tio

n
�
Aruncată de toate m

etodele n
e
xt

T
y
p
e

()

�
Sem

nificaŃie: token-ulnu poate fi convertit într-o valoare de tipul 
specificat

�
S

ca
n
n
e
r
 nu avansează la token-ul urm

ător, astfel că acest token
poate fi încă regăsit

�
Tratarea acestei excepŃii
�
PreveniŃi-o

�
TestaŃi token-ul urm

ător folosind o m
etodă h

a
sN

e
xt

T
y
p
e

()
 

�
M
etoda nu avansează, doar verifică tipul token-ului urm

ător

�
InterceptaŃi-o

�
TrataŃi excepŃia o dată interceptată

�
b
o
o
le

a
n
 h

a
sN

e
xtL

o
n
g
()

�
b
o
o
le

a
n
 h

a
sN

e
xtS

h
o
rt()

�
b
o
o
le

a
n
 h

a
sN

e
xtL

in
e
()

�
Vezi docum

entaŃia pentru detalii 
despre m

etodele clasei S
ca

n
n
e
r
!

�
b
o
o
le

a
n
 h

a
sN

e
xtB

o
o
le

a
n
()

�
b
o
o
le

a
n
 h

a
sN

e
xtD

o
u
b
le

()
�

b
o
o
le

a
n
 h

a
sN

e
xtF

lo
a
t()

�
b
o
o
le

a
n
 h

a
sN

e
xtIn

t()
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Fluxuri (stream
s) de obiecte

�
Clasa O

b
je

ctO
u
tp

u
tS

tre
a
m

poate salva obiecte întregi 
pe disc

�
Clasa O

b
je

ctIn
p
u
tS

tre
a
m

poate citi obiectele de pe 
disc înapoi în m

em
orie

�
O
biectele sunt salvate în form

at binar; de aceea folosim
 

fluxuri (stream
s) 

�
Fluxul pentru ieşire de obiecte salvează toate variabilele 
instanŃă
�
Exem

plu: Scrierea unui obiect B
a
n
kA

cco
u
n
t
într-un fişier

B
a
n
kA

cco
u
n
t

b
 =

 . . .; 
O

b
je

ctO
u
tp

u
tS

tre
a
m

o
u
t

=
 n

e
w

O
b
je

ctO
u
tp

u
tS

tre
a
m

( 
n
e
w

F
ile

O
u
tp

u
tS

tre
a
m

("b
a
n
k.d

a
t")); 

o
u
t.w

rite
O

b
je

ct(b
);
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Exem
plu: citirea unui obiect  

B
a
n

kA
cco

u
n
t
dintr-un fişier

�
re

a
d

O
b

je
ct

 returnează o referinŃă la un 
O

b
je

ct
�
Este nevoie să ne ream

intim
 tipurile obiectelor care au 

fost salvate şi să folosim
 o forŃare (cast) de tip

�
M
etoda re

a
d
O

b
je

ct
poate arunca o excepŃie de 

tipul C
la

ssN
o

tF
o
u

n
d
E

xce
p

tio
n

�
este o excepŃie verificată 

�
trebuie fie interceptată, fie declarată

O
b
je

ctIn
p
u
tS

tre
a
m

in
 =

 n
e
w

O
b
je

ctIn
p
u
tS

tre
a
m

( 
n
e
w

F
ile

In
p
u
tS

tre
a
m

("b
a
n
k.d

a
t")); 

B
a
n
kA

cco
u
n
t

b
 =

 (B
a
n
kA

cco
u
n
t) in

.re
a
d
O

b
je

ct();
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Scrierea şi citirea unui A
rra

yL
ist

într-
un/dintr-un fişier

�
Scrierea

�
Citirea

A
rra

yL
ist<

B
a
n
kA

cco
u
n
t>

 a
 =

 n
e
w

A
rra

yL
ist<

B
a
n
kA

cco
u
n
t

>
(); 

// N
o
w

a
d
d

m
a
n
y

B
a
n
kA

cco
u
n
t

o
b
je

cts
in

to
a
 

o
u
t.w

rite
O

b
je

ct(a
); 

A
rra

yL
ist<

B
a
n
kA

cco
u
n
t>

 a
 =

 (A
rra

yL
ist<

B
a
n
kA

cco
u
n
t>

)
 

in
.re

a
d
O

b
je

ct();
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Serializabil
�
O
biectele care sunt scrise într-un flux de obiecte trebuie să 

aparŃină unei clase care im
plem

entează interfaŃa 
S

e
ria

liza
b
le

. D
.e.

�
InterfaŃa

S
e
ria

liza
b
le

nu are m
etode.

�
O
biectele care se salvează trebuie să m

archeze toate 
câm

purile neserializabile
(d.e. referinŃe la obiecte T

h
re

a
d
, 

O
u
tp

u
tS

tre
a
m

şi subclasele sale
şi

S
o
cke

t
) ca 

tra
n
sie

n
t

�
Serializare: procesul de salvare a obiectelor într-un flux
�
Fiecărui obiect îi este atribuit un num

ăr de serie pe flux
�
D
aca acelaşi obiect este salvat de două ori, a doua oară se salvează 
num

ai num
ărul de serie

�
La citire, num

erele de serie duplicate sunt restaurate ca referinŃe la 
acelaşi obiect

�
D
em

o: serial

cla
ss

B
a
n
kA

cco
u
n
t

im
p
le

m
e
n
ts

S
e
ria

liza
b
le

{...} 
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API de I/E noi pentru Java

�
Buffer (zonă tam

pon): o secvenŃă liniară de 
elem

ente de un tip prim
itiv

precizat 
�
Consolidează operaŃiile de I/E

�
Patru proprietăŃi (toate cu valori întotdeauna pozitive)

�
Capacitate: num

ărul de elem
ente pe care le conŃine (nu se 

schim
bă)

�
Lim

ita: indexul prim
ului elem

ent care nu trebuie scris sau citit
�
PoziŃie: indexul urm

ătorului elem
ent de citit sau scris

�
M
arcaj: index la care se va reseta poziŃia la invocarea m

etodei 
re

se
t()

�
Invariant: 0 <

=
 m
arcaj<

=
 pozitie

<
=
 lim

ita
<
=
 capacitate
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API de I/E noi pentru Java
�
Buffer

(continuare)
�
O
peraŃii p

u
t
şi g

e
t

�
R
elative (la poziŃia curentă) sau absolute

�
cle

a
r

�
pregăteşte tam

ponul pentru o secvenŃă de operaŃii channel-read
sau put

relative: pune lim
ita =

 capacitate, pozitie
=
 0. 

�
flip�

pregăteşte tam
ponul pentru o secvenŃă de operaŃii channel-

w
rite

sau get
relative: pune lim

ita =
 pozitie,  apoi pozitie

=
 0.

�
re

w
in

d
�
pregăteşte tam

ponul pentru re-citirea datelor pe care le conŃine 
deja:  lasă lim

ita neschim
bată, pune poziŃie =

 0.
�

re
se

t
�
R
esetează poziŃia tam

ponului la cea m
arcată anterior
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API de I/E noi pentru Java

�
Channels

(canale)
�
Conexiunea cu un dispozitiv de I/E

�
Au obiecte pereche în  java.io

, unul dintre: F
ile

In
p
u
tS

tre
a
m

,
 

F
ile

O
u
tp

u
tS

tre
a
m

,
 

R
a
n
d
o
m

A
cce

ssF
ile

,
 

S
o
cke

t
,
 

S
e
rve

rS
o
cke

t
or D

a
ta

g
ra

m
S

o
cke

t
�
InteracŃionează eficient cu tam

poanele
�
InterfaŃa R

e
a
d
a
b
le

B
yte

C
h
a
n
n
e
l

�
M
etoda re

a
d

citeşte o secvenŃă de octeŃi din canal în tam
ponul 

specificat
�
InterfaŃa W

rite
a
b
le

B
yte

C
h
a
n
n
e
l

�
M
etoda w

rite
scrie o secvenŃă de octeŃi în canal din tam

ponul 
specificat

�
Citiri distribuitoare (scattering) şi scrieri colectoare 
(gathering)

�
operează cu secvenŃe de tam

poane
�
Clasa F

ile
C

h
a
n
n
e
l
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API de I/E noi pentru Java

�
Zăvoare pentru fişiere (file locks)
�
R
estricŃionează accesul la o porŃiune de fişier
�

F
ile

C
h
a
n
n
e
l

, poziŃie, m
ărim

e
�
Exclusive sau partajate

�
Seturi de caractere (charsets)
�
Pachetul ja

va
.n

io
.ch

a
rse

t
�
Clasa C

h
a
rse

t
�
M
etode d

e
co

d
e
, e

n
co

d
e

�
Clasa C

h
a
rse

tD
e
co

d
e
r, C

h
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tE
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d
e
r

�
D
em

o: fileChannel
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R
ezum

at
�
Testarea softw

are
�
testarea funcŃională; 
proiectarea, planificarea şi 
testarea cazurilor

�
test harnesses

�
furnizarea intrării pentru 
teste

�
evaluarea rezultatelor 
testelor

�
acoperirea testelor

�
testarea unităŃilor de 
program

 –
JU
nit

�
Trasarea execuŃiei unui 
program
�
Jurnalizarea

�
D
epanarea

�
folosirea unui depanator

�
Introducere în I/E Java
�
structura I/E Java

�
clase pentru citire/scriere

�
acces secvenŃial/aleator

�
excepŃii

�
procedură generală de 
efectuare a I/E

�
Clasa Scanner

�
N
oua I/E Java

�
Zone tam

pon, canale


