Lectia 9

Pachete

In prima lucrare s-a accentuat faptul ca un program orientat pe obiecte este compus
din obiecte care interactioneaza intre ele prin apeluri de metode sau, altfel spus, prin
transmitere de mesaje. Dupa cum probabil s-a remarcat deja, aceasta e o viziune
dinamica asupra unui program orientat pe obiecte, mai exact o viziune asupra a ceea
ce se Intampla la executia programului. Din punct de vedere static programul, sau
mai exact codul sau sursa, este organizat sub forma unui set de clase care prezinta
implementarea obiectelor. Odata ce dimensiunea unui sistem software creste, numarul
de tipuri distincte de obiecte creste si deci si numarul de clase/interfete. Astfel, se pune
problema organizarii sau gruparii eficiente a claselor/interfetelor. In aceastd lucrare
vom prezenta anumite aspecte de principiu legate de aceasta organizare si facilitatile
puse la dispozitie de Java pentru a o pune in practica.

9.1 Modularizarea

9.1.1 Arhitectura programelor orientate pe obiecte

In general, pentru a putea intelege si construi usor un sistem complex de orice natura,
acesta e vazut ca fiind compus fizic dintr-un ansamblu de subsisteme interconectate
intre ele. Intr-o viziune similara, un sistem software de mari dimensiuni este vazut ca
fiind compus fizic dintr-un ansamblu de subsisteme software sau module. Este impor-
tant de retinut ca modulele sunt utilizate pentru a reda arhitectura fizica a sistemului
software, pentru a reda partile sale constituente.

Pentru a exemplifica ce Inseamna arhitectura fizici a unui sistem sa
ne gandim la sistemele de calcul (PC-urile) pe care le avem noi acasa.
Care sunt partile lor constituente? Dintre modulele cuprinse fizic de un
calculator putem aminti procesorul, placa de baza, placa de retea, placa
video, placa de sunet. Evident exista multe astfel de module intr-un calculator.
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Dar ce este efectiv un modul software? Ce contine un astfel de modul? Raspunsul la
aceasta Intrebare depinde din pacate de limbajul de programare la care ne raportam.
In Java, un modul poate fi implementat printr-un pachet care trebuie vazut ca un
container in care se depune un grup de clase si interfete. Spre deosebire de modulele
care descriu arhitectura fizica a unui program, clasele si interfetele descriu arhitectura
logica a modulelor ce le contin si deci implicit a sistemului software.

In exemplul anterior am spus ca un calculator este compus fizic din mai

multe module. Un astfel de modul este, de exemplu, placa de sunet. Pe
placa de sunet gasim mai multe obiecte: tranzistoare, rezistente, con-
densatoare, circuite digitale, etc. Toate acestea interactioneaza intre ele
urméand o anumita logica pentru a indeplini principalele functii ale unei placi de sunet:
redare sunet, inregistrare sunet, comunicare cu placa de baza, etc. Intr-un mod simi-
lar, clasele dintr-un modul descriu implementarea si interactiunile obiectelor care dau
nagtere functionalitatii sau comportamentului respectivului modul.

In acest context putem defini activitatea de modularizare. Principial modularizarea
reprezinta procesul de structurare al unui sistem software in module. Este foarte im-
portant de mentionat ca aceasta structurare NU se face ad-hoc, ci pe baza unor principii
de modularizare. Structurarea unui program orientat pe obiecte in module este o prob-
lema poate la fel de dificila ca identificarea setului corespunzator de obiecte care va
exista in respectivul program si depaseste cu mult scopul acestei lectii. Noi ne vom
rezuma aici doar la anumite aspecte elementare. Astfel, putem vorbi de modularizare
doar daca rezultatul acestei activitati prezinta aga numita proprietate de modularitate.

9.1.2 Proprietatea de modularitate

Proprietatea de modularitate este un concept de baza in domeniul tehnologiei orientate
pe obiecte si nu numai.

Definitie 2 Modularitatea este proprietatea unui sistem care a fost descompus intr-un
set de module coezive si slab cuplate.

In definitia de mai sus apar doi termeni foarte importanti in contextul orientarii pe
obiecte a programelor: cuplajul si coeziunea. Spunem ca doua module sunt cuplate
atunci cand ele sunt “conectate” intre ele. Doua module sunt slab cuplate atunci cand
gradul lor de interconectare este redus sau altfel spus, atunci cand modificari aduse unui
modul nu implica modificarea celuilalt. Cat priveste cea de-a doua notiune, spunem ca
un modul e coeziv daca elementele continute de el, in cazul nostru clasele, au puternice
legaturi intre ele care sa justifice gruparea lor la un loc.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
C. Marinescu - http://www.cs.upt.ro/~cristina, P. Mihancea - http://www.cs.upt.ro/~petrum
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De multe ori ati auzit spunandu-se ca sistemele de calcul pe care le avem

noi acasa (PC-urile) sunt modulare. De ce sunt ele modulare? Pentru
ca ele sunt fizic compuse dintr-un set de module coezive si slab cuplate.
Dintre aceste module amintim placa de baza, procesorul, placa video,
placa de retea, etc. Faptul ca un modul este coeziv inseamna ca absolut tot ceea ce se
gaseste in el este utilizat pentru indeplinirea functiilor specifice modulului. De exemplu,
toate componentele electronice de pe o placa video sunt destinate indeplinirii functiilor
de afisare pe ecranul monitorului. Faptul ca doua module sunt cuplate inseamna ca
indeplinirea functiilor proprii de catre un modul depinde de utilizarea celuilalt. De
exemplu, placa video si placa de retea nu sunt cuplate pentru ca fiecare poate sa-si
indeplineasca functiile independent una de alta. Pe de altd parte, placa video si placa
de baza sunt cuplate pentru ca nici una nu poate functiona corect fara cealalta. Totusi
este important de mentionat ca placa video si placa de baza sunt slab cuplate, deoarece
este ugor sa inlocuim un model de placa video cu un alt model ceva mai performant
fara a trebui sa schimbam si placa de baza.

9.1.3 Scopul modularizarii

In dicutia de pana acum am prezentat conceptul de modularizare. Dar care este scopul?
De ce vrem noi sa modularizam programele in general sau programele orientate pe
obiecte 1n particular?

Imaginati-va ce s-ar intampla de exemplu daca pentru a testa o singura
clasa intr-un sistem ar trebui sa compilam intregul sau cod, chiar si acele
parti care nu au logic nici o legatura cu clasa noastra. Ar fi cam inefi-
cient mai ales daca compilarea dureaza cateva ore. Mai rau, ar fi foarte
neplacut ca pentru a testa aceeasi clasa ar trebui sa intelegem o mare parte din restul
sistemului. Aceasta ar necesita discutii cu alte echipe de programatori care s-au ocupat
de implementarea diferitelor alte parti din sistem lucru care ar putea fi foarte ineficient
mai ales daca echipele sunt pe continente diferite (si nici deplasarea pana in caminele
vecine nu e prea placuta daca are loc de 50 de ori pe zi).

Ei bine, scopul general este unul simplu: reducerea complexitatii sistemului i implicit
a costurilor de constructie permitand modulelor sa fie proiectate, implementate si re-
vizuite In mod independent. Aceasta independentd poate permite modulelor sa fie
compilate gi testate individual. Prin urmare, este posibil ca diferite module sa fie con-
struite de echipe diferite de programatori care sa lucreze independent. Mai mult, o
echipa va lucra mult mai eficient deoarece ea poate sa se concentreze exclusiv asupra
functionalitatii oferite de modulul de care se ocupa fara a fi nevoita sa inteleaga sistemul
in ansamblul sau.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
C. Marinescu - http://www.cs.upt.ro/~cristina, P. Mihancea - http://www.cs.upt.ro/~petrum
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Calculatorul de acasa a fost gandit sa fie modular. Astfel, placa de baza
poate fi construitd separat, placa de retea separat, placa video separat,
etc. Ce s-ar intampla daca pentru a construi o placa de retea ar trebui
(contraintuitiv) sa se cunoasca in detaliu cum functioneaza placa video?
Probabil nu ar fi prea multi producatori de placi de retea si acestea ar fi cam scumpe.

9.1.4 De la vorbe la fapte

Din discutia de pana acum reiese importanta modularizarii. Dar cum atingem acest
scop? Dupa cum am mai spus, o discutie despre acest lucru depaseste scopul acestei
lectii. Totusi, pentru a intelege rolul anumitor constructii de limbaj din Java vom
mentiona un set restrans de reguli de modularizare:

e implementarea unui modul trebuie sa depinda numai de interfetele altor module.

e interfata unui modul trebuie sa cuprinda aspecte care sunt putin probabil a se
modifica.

e implementarea unui modul trebuie ascunsa de celelalte module.

Explicarea acestor reguli se face cel mai bine printr-un exemplu. Astfel,

prima regula spune ca modul in care este implementata functionalitatea
unei placi de baza nu trebuie sa depinda de modul de implementare a
unei placi video. Ea trebuie sa depinda numai de interfata unei placi
video. Asa stau lucrurile intr-un calculator: placa de baza a fost construita stiind doar
ca placa video are o interfata de comunicare PCI. A doua regula spune ca interfata
unei placi video trebuie sa fie stabila. Cu alte cuvinte, modul de comunicare al placii
video nu trebuie sa se schimbe des. Efectul acestor doua reguli e simplu: Intr-un
calculator putem schimba un model de placa video cu alt model mai performant fara a
schimba placa de baza! Evident, daca interfata placii video se schimba, de exemplu e
o placa cu interfatda AGP, trebuie sa schimbam si placa de baza (presupunand ca ea nu
are o magistrala AGP). Ultima regula este un efect al aplicarii principiului ascunderii
informatiei la nivelul modulelor. Daca un modul depinde sau este interesat doar de
interfata modulelor cu care comunica inseamna ca el nu e interesat de implementarea
lor. Ca urmare, aplicand principiul ascunderii informatiei la nivelul modulelor, trebuie
s& ascundem implementarea modulelor de orice alt modul.

9.2 Modularizarea programelor Java

Limbajul Java ofera suport pentru modularizarea programelor prin notiunea de pachet.
Din punct de vedere fizic, un program Java este compus dintr-o colectie de pachete
care la randul lor sunt compuse fizic dintr-un numér de unititi de compilare. Intr-un
sistem de calcul obignuit, unui pachet ii corespunde un director, in timp ce unei unitati

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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de compilare 1i corespunde un figier cod sursa. Este bine ca toate figierele ce apartin
unui pachet sa fie amplasate in directorul ce corespunde respectivului pachet.

Important Directorul parinte al directorului ce corespunde unui pachet va fi numit
pe parcursul acestei lectii directorul de lucru sau directorul src.

Toate clasele si interfetele declarate in unitatile de compilare care apartin unui pachet
sunt membri ai respectivului pachet. In continuare vom discuta cateva aspecte legate
de lucrul cu clase si interfete in contextul pachetelor.

9.2.1 Declararea pachetelor

Dupéa cum am spus Inainte, un pachet este fizic compus din mai multe figiere sursa,
acestea din urma continand declaratiile claselor si interfetelor membre ale pachetului
respectiv. Prin urmare, este logic sd putem specifica apartenenta unui figier la un
pachet. Acest lucru se realizeaza prin clauza package care poate fi plasata numai pe
prima linie a figierului.

//Acest cod este continut de un singur fisier, sa spunem fisierl.java
//si trebuie plasat intr-un director numePachet, mai exact src/numePachet
package numePachet;

class Clasah {
}
class ClasaB {
}
class ClasaC {

}

Sa consideram exemplul de mai sus. Clauza package de la inceputul figierului indica
faptul ca fisierl.java apartine pachetului numePachet gi prin urmare claseleClasaA,
ClasaB si ClasaC sunt membre ale acestui pachet. Modul de reprezentare UML al
pachetelor si al apartenentei unei clase la un pachet este exemplificat in Figurile 9.1 si
9.2

Important Clauza package poate apare numai pe prima linie dintr-un figier. Prin
urmare este clar ca un figier sursa NU poate contine clase ce sunt membre

ale unor pachete diferite. Pe de alta parte, clasele declarate in figiere diferite pot fi
membre ale aceluiasi pachet daca respectivele figiere au pe prima linie o clauza package
cu nume de pachet identic.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
C. Marinescu - http://www.cs.upt.ro/~cristina, P. Mihancea - http://www.cs.upt.ro/~petrum
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1

numePachet

Figura 9.1: REPREZENTAREA UML A PACHETELOR.

Pachetul
numePachet >
¥ Marcarea apartenentei unei
clase la un pachet
ClasaA
ClasaB ClasaA '/
(from numePachet)
ClasaC
AN

Clasa in pachet /

Figura 9.2: MODALITATI DE REPREZENTARE A CLASELOR DIN PACHETE.

Pana acum am scris programe Java fara sa utilizam clauza package. Carui

pachet apartineau clasele declarate? Daca nu se utilizeaza clauza package
intr-un figier, se considera implicit ca toate declaratiile continute de figier
apartin unui pachet ce nu are nume sau care e anonim. Fizic, el corespunde
directorului de lucru pe care l-am mai numit src.

9.2.2 Subpachetele. Numele complet al unui pachet

Java permite ca un pachet sa fie fizic descompus in mai multe pachete (sau subpachete),
subpachetele in alte pachete (sau subsubpachete), etc. Datorita acestui fapt putem
avea doud pachete cu acelagi nume continute in pachete diferite. Prin urmare, pentru
a identifica complet un pachet, nu este suficient si utilizim numele sdu ci numele
sdu complet. Acesta e format din numele “mic” al pachetului si numele complet al
pachetului ce-1 contine.

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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package numePachet.numeSubPachet.numeSubSubPachet;

Ca si exemplu, plasand clauza package de mai sus intr-un fisier, toate clasele si inter-
fetele respectivului figier vor fi membre ale pachetului numeSubSubPachet care e conti-
nut de pachetul numeSubPachet care la randul sdu e continut de pachetul numePachet
care la randul sau e continut de pachetul anonim.

Ce director 1i va corespunde pachetului numeSubSubPachet? Daca pa-

chetului numePachet ii corespunde un director src/numePachet e nat-
ural ca pachetului numeSubPachet sa-i corespundd un director src/nu-
mePachet /numeSubPachet.  Urméand aceeasi logica, pentru pachetul
numeSubSubPachet vom avea un director src/numePachet /numeSubPachet /numeSub-
SubPachet.

9.2.3 Numele complet al claselor

In programele scrise pana acum nu am facut uz de facilitatile de modularizare puse la
dispozitie de Java. Mai exact, toate clasele erau membre ale pachetului anonim. Prin
urmare, o clasa era complet identificatd prin numele sau. In contextul pachetelor, o
clasa nu mai poate fi complet identificata doar prin numele sau deoarece doua clase
pot avea acelasi nume daca sunt membre ale unor pachete diferite. Ca gi in cazul
subpachetelor, o clasa e complet identificata prin numele ei complet care e format din
numele ei “mic” gi numele complet al pachetului ce o contine.

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier, sa zicem fisier2.java
//si trebuie plasat in directorul src/numePachetulNostru/numePachetulMeu
package numePachetulNostru.numePachetulMeu;

class ClasaD {

public static void main(String argv[]) {

}

Ca si exemplu, clasa de mai sus este complet identificata prin urmaétoarea succesiune
de identificatori separati prin punct.

numePachetulNostru.numePachetulMeu.ClasaD

Atentie Sa presupunem ca dorim sa lansam in executie programul care incepe in
metoda main din exemplul de mai sus. Cum procedam? Evident, folosind

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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numele complet al clasei ClasaD. Mai exact vom utiliza comanda java numePachetul-
Nostru.numePachetulMeu. ClasaD aflandu-ne in directorul de lucru (src).

9.2.4 Vizibilitatea continutului pachetelor

Asa cum am amintit in discutia de la inceputul acestei lectii, implementarea unui pachet
trebuie ascunsa de alte pachete si doar interfata unui pachet trebuie sa fie vizibila altor
pachete. Cu alte cuvinte, un pachet trebuie sa permita accesarea din exteriorul lui doar
a claselor si interfetelor ce tin de interfata pachetului, in timp ce clasele si interfetele ce
tin de implementarea lui trebuie ascunse. Java permite specificarea apartenentei unei
clase/interfete la interfata unui pachet prin utilizarea specificatorului de access public
inaintea declaratiei respectivei clase.

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier,
//ClasaDinInterfataPachetului. java

//care trebuie plasat in directorul src/unPachet
package unPachet;

public class ClasaDinInterfataPachetului {

3

Utilizand public in exemplul de mai sus specificam faptul ca respectiva clasa apartine
interfetei pachetului i poate fi accesata sau utilizata in exteriorul pachetului unPachet.
Daca specificatorul public ar fi lipsit, clasa de mai sus ar fi fost considerata ca tinand
de implementarea pachetului si nu ar fi fost accesibila din afara pachetului unPachet.

In programele de pand acum nu am folosit niciodati specificatorul public

inaintea claselor pe care le-am declarat. De ce puteam totusi sa le uti-
lizam? Foarte simplu. Pentru ca noi nu am utilizat nici clauza package
pentru a le distribui in pachete. Ca urmare, toate clasele ficeau practic
parte din acelasi pachet (pachetul anonim), iar in interiorul unui pachet putem accesa
sau utiliza orice clasa sau interfata declarata in acel pachet.

9.2.5 Accesarea continutului pachetelor

Pana acum am vazut cum implementam efectiv gruparea claselor si a interfetelor in
pachete si regulile de vizibilitate a claselor si interfetelor la nivelul pachetelor. Dar cum
accesam efectiv aceste entitati? Evident acest lucru depinde de “locul” din care dorim
s& le accesim. In pricipiu, clasele dintr-un pachet pot fi accesate din acelasi pachet prin
numele lor “mic” iar din afara pachetului “doar” prin numele lor complet (evident ele
trebuie sa fie accesibile sau, altfel spus, declarate publice).

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier, Al.java
//care trebuie plasat in directorul src/pachetl
package pachetl;

public class Al {

3

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier, sa zicem fisierl.java
//care trebuie plasat in directorul src/pachetl
package pachetl;

class Bl {

public void metodaB1() {
Al ob = new A1(Q);
//Se acceseaza clasa Al membra a pachetului pachetl
//Accesul se face prin numele ’’mic’’

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier, sa zicem fisier2.java
//care trebuie plasat in directorul src/pachet2
package pachet2;

class A2 {
public void metodaA2() {
pachetl.Al ob = new pachetl.A1();

//Se acceseaza clasa Al membra a pachetului pachet2
//Accesul se face prin numele complet

}
class B2 extends pachetl.Al {

3

Important Daca am accesa clasa Al in fisier2.java utilizdnd doar numele ei “mic”,

compilatorul ar semnala o eroare.

Totusi, necesitatea utilizarii numelui complet al unei clase/interfete publice pentru a o
accesa dintr-un alt pachet este destul de incomod. Acesta “deficienta” poate fi eliminata

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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prin utilizarea clauzelor import. Ele pot apare numai la inceputul unui figier sursa si
pot fi precedate doar de o eventuala clauza package.

Astfel, In cadrul celui de-al treilea figier din exemplul de mai sus, putem sa accesam
clasa A1 din pachetul pachet utilizand numai numele clasei (adica A1) daca introducem
imediat dupa clauza package o clauza import de forma:

//Aceasta forma a clauzei import se mai numeste single type import
import pachetl.Al;

Mai mult, clauza import ar putea avea si forma:

//Aceasta forma a clauzei import se mai numeste type import on demand
import pachetl.*;

Daca folosim a doua forma a clauzei import, putem accesa in acelasi figier orice clasa
(sau interfata) publica din pachetul pachetl, folosind doar numele lor “mic”. Utilizand
clauze tmport, continutul celui de-al treilea fisier va putea avea forma de mai jos, fara
sa& apara nici o eroare de compilare.

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier, fisier2.java
//care trebuie plasat in directorul src/pachet2

package pachet2;

import pachetl.*;

class A2 {

public void metodaA2() {
Al ob = new A1(Q);
}
}

class B2 extends Al {

Toate clasele predefinite din Java sunt distribuite in pachete. In particu-
lar, clasele String, Math, clasele infaguratoare, etc. pe care le-am utilizat
deja apartin unui pachet denumit java.lang. Totusi, noi nu am utilizat
clauze import pentru a putea accesa aceste clase din alte pachete (in par-
ticular, din pachetul anonim cu care am lucrat pana acum). Ei bine, pachetul java.lang
este tratat intr-un mod special de compilatorul Java, considerandu-se implicit ca fiecare
figier sursa Java contine o clauza import java.lang.*;

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
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Atentie Atentie la eventuale conflicte de nume! Astfel, putem avea doua pachete

: diferite care contin cate o clasia cu acelagi nume. Pentru detalii supli-

mentare legate de utilizarea clauzei import in astfel de situatii consultati specificatiile
limbajului Java.

In exemplul de mai sus pachet2 utilizeaza clase grupate logic in pachet].
Se spune ca pachet? depinde de pachetl. Figura 9.3 exemplificad modul de
reprezentare UML a relatiei de dependenta intre doua pachete.

1 1

pachet2  fF-----------%---- > pachet1

Figura 9.3: REPREZENTAREA UML A DEPENDENTEI INTRE PACHETE.

9.2.6 Vizibilitatea membrilor claselor

In lectiile anterioare am vazut ca drepturile de access la membrii unui clase pot fi
specificati explicit prin specificatori de access. Tot atunci am discutat regulile de viz-
ibilitate date de specificatorii private, public si protected. In continuare vom extinde
aceste reguli in contextul pachetelor.

Atunci cand nu se specifica explicit specificatorul de access la membrii unei clase
(cAmpuri sau metode) se considera implicit c& accesul la respectivul membru este de
tip package. Aceasta Inseamnéa ca respectivul membru este accesibil de oriunde din
interiorul pachetului ce contine clasa membrului respectiv, dar numai din interiorul
respectivului pachet. Este important de mentionat ca NU exista un specificator de
access package. Daca dorim ca accesul la membrul unei clase sa fie de tip package, pur
si simplu nu punem nici un specificator de access.

Pe de alta parte, in lectia legata de relatia de mostenire am discutat regulile de vizibil-
itate date de specificatorul de acces protected. Acolo am spus ca in general un membru
protected al unei clase este “asemanator” unui membru private dar care este accesibil si
din toate clasele ce mostenesc clasa membrului respectiv. Am accentuat “in general”
pentru ca acesta este comportamentul teoretic al specificatorului protected. In plus fata
de aceasta regula, in Java un membru declarat protected este accesibil de oriunde din
interiorul pachetului ce contine clasa membrului respectiv.
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Sfat Tncerca@i sa evitati aceasta particularitate a limbajului Java.

Prin urmare, regulile de acces ale unei clase B la membrii unei clase A se extind in
modul urmator:

e Daca clasele A si B sunt continute in acelasi pachet atunci B are acces la toti
membrii clasei A ce nu sunt declarati private.

e Daca clasele A gi B sunt continute de pachete distincte gi B nu mostenegte A
atunci B are acces la toti membrii clasei A ce sunt declarati public.

e Daca clasele A si B sunt continute de pachete distincte si B mosteneste A atunci
B are acces la toti membrii clasei A ce sunt declarati public sau protected.

Afentie In cazul in care clasa A nu este declarati ca apartinand interfetei pa-

chetului ce o contine, atunci ea nu este accesibila din afara respectivului
pachet si implicit nici un membru al respectivei clase nu poate fi accesat din exteriorul
pachetului In care ea se afla.

Aceste reguli de vizibilitate sunt exemplificate In portiunile de cod de mai jos.

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier, Al.java
//care trebuie plasat in directorul src/pachetl
package pachetl;

public class Al {

private int x;
public int y;
protected int z;
int t;

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier, fisierl.java
//care trebuie plasat in directorul src/pachetl
package pachetl;

class Bl {
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public void metodaB1() {
A1 ob = new A1();
ob.x = 1; //Eroare
ob.y = 1; //Corect
ob.z = 1; //Corect
ob.t = 1; //Corect

}

}

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier, fisier2.java

//care trebuie plasat in directorul src/pachet2

package pac
class A2 {

public

pachetl.Al ob = new pachet1.A1();

ob.
ob.
ob.
ob.

3

class B2 extends pachetl.Al {

public
X=

¢ N <

}

public

pachetl.Al ob = new pachetl.A1();

ob.
ob.
ob.
ob.

het?2;

void metodaA2() {

x = 1; //Eroare
y = 1; //Corect
z = 1; //Eroare
t = 1; //Eroare

B2() {
1; //Eroare
//Corect

ig
= 1; //Corect
1;

//Eroare

void metodaB2() {

x = 1; //Eroare
y = 1; //Corect
z =1;
itz 1;

//Eroare

//Eroare (Da! E eroare!)

Din punctul de vedere al regulilor de vizibilitate, un pachet si un subpa-
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Poate va intrebati de ce in exemplul de mai sus nu e posibil sa accesam
campul protected z din clasa pachetl.A1 in metoda metodaB2. Doar B2
extinde clasa pachetl.A1. Aceasta pentru ca, din punct de vedere pur
teoretic, un membru protected poate fi accesat din clasa sa si din orice
subclasa a clasei sale dar in al doilea caz doar pentru instanta this. Dacd am pune
toate clasele de mai sus in acelasgi pachet accesul ar fi posibil. Aceasta pentru ca
specificatorul protected din Java difera de specificatorul protected din teorie permitand
accesul, de oriunde din interiorul pachetului ce contine clasa respectivului membru. In
cazul nostru, membrul z e protected si ar putea fi accesat din orice clasa ce apartine
aceluiagi pachet ca gi clasa sa (repetam: daca am pune toate clasele in acelasi pachet).

In UML, vizibilitatea membrilor ce au politica de access de tip package
se marcheaza cu simbolul ~. Figura 9.4 exemplificda modul de reprezentare
a clasei A1 din exemplul anterior.

A1
- X :int
+y:int
#2z:int
~t :int

Figura 9.4: VIZIBILITATEA DE TIP PACKAGE IN UML.

9.2.7 Gestionarea fisierelor .java si .class

Péna acum am discutat modul in care realizim distribuirea claselor gi a interfetelor pe
care le declaram intr-o aplicatie in diferite pachete. Dar cum repartizam declaratiile
claselor gi interfetelor pe figiere sursa? La prima vedere am fi tentati sa spunem ca din
moment ce repartizarea pe pachete se face la nivel de figier sursd, am putea declara
toate clasele si interfetele unui pachet in acelasi fisier sursid. Ei bine acest lucru nu e
posibil totdeauna. Motivul e simplu: orice clasa sau interfata publica dintr-un pachet
trebuie declarata intr-un figier al carui nume e format din numele clasei/interfetei urmat
de terminatia .java.

Important Nerespectarea acestei reguli duce la o eroare de compilare. Acesta e
motivul pentru care, in exemplele de pana acum, toate clasele publice

erau declarate intr-un figier a carui nume respecta regula anterioara.

Atentie Intr-un fisier putem declara mai multe clase si interfete, dar datoriti

regulii de mai sus Intr-un figier putem avea maxim o clasa sau o interfata
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publica. Restul claselor /interfetelor nu vor putea fi publice si implicit nu vor putea fi
accesate din afara pachetului.

Pe de alta parte, odatd ce compilam un figier cu cod sursd, vom obtine cate un figier
.class pentru fiecare clasa si interfata din figierul sursa compilat. In mod obligatoriu
aceste figiere .class trebuie amplasate intr-o structura de directoare care sa reflecte
direct pachetul din care fac ele parte. Sa consideram un exemplu.

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier Al.java
package pachetl;

public class Al {
}
class Bl {

}

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier cu nume oarecare
//din moment ce nu avem declaratii publice

package pachet2;

class A2 {

3

//Tot exemplul este continut intr-un singur fisier cu nume oarecare
//din moment ce nu avem declaratii publice

package pachet2.subpachet21;

class B21 {

3

Dupa ce compilam aceste figiere cu cod sursa, figierele .class obtinute trebuie repartizate
dupa cum urmeaza:

e Figierele A1.class si Bl1.class intr-un director denumit pachetl.
e Figierele A2.class Intr-un director denumit pachet2.

e Figierele B21.class intr-un director denumit subpachet! care este subdirector al
directorului pachet2.
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Aceasta distribuire a figierelor rezultate in urma compilarii nu trebuie insa facuta man-
ual. Ea este realizata automat de compilator daca se utilizeaza un argumet al compi-
latorului Java ca in exemplul de mai jos. Argumentul -d numeDirector 1i spune com-
pilatorului sa distribuie automat fisierele .class generate intr-o structura de directoare
corespunzatoare a carei radacina este directorul numeDirector.

javac -d numeDirector nume_fisier_compilat

Pentru a compila toata aplicatia va trebui sa compilam toate figierele sursa ce o compun.
In acest scop, putem da ca argumente comenzii javac o listd de fisiere, listd care poate
fi creata utilizand si nume generice (*.java). Pe de alta parte am putea compila toata
aplicatia compiland pe rand fiecare pachet. In acest caz foarte importante sunt optiunile
de compilare -sourcepath numeDirector(e) si -classpath numeDirector(e).

Astfel, In momentul 1n care compilatorul gaseste in pachetul compilat un acces la o
clasa din afara pachetului, va trebui cumva sa stie ce contine acea clasa, mai exact, are
nevoie de figierul .class asociat ei. Optiunea -classpath numeDirector(e) ii furnizeaza
compilatorului o lista de directoare ' 2 care contin pachete (directoare) cu fisiere .class.
Pe baza acestei liste si pe baza numelui complet al clasei referite compilatorul poate
localiza figierul .class necesar.

Problemele apar in momentul in care exista dependente circulare: pachetul alpha tre-
buie compilat inainte de beta pentru ca utilizeaza o clasa din al doilea pachet, iar al
doilea pachet trebuie compilat Inainte de primul pentru ca el utilizeaza o clasa din
pachetul alpha. Ce e de facut? Degi aceste dependente circulare indica probleme se-
rioase de modularizare (ambele pachete trebuie compilate simultan) compilatorul Java
ne ajuta prin optiunea -sourcepath numeDirectoare(e). Ea indica o lista de directoare
ce contin pachete (directoare) cu fisiere sursa. Astfel, daca de exemplu compilam tot
pachetul alpha, iIn momentul in care compilatorul are nevoie de figierul .class al unei
clase din beta (care nu a fost inca compilat!), compilatorul va cauta pe baza listei sour-
cepath gi pe baza numelui complet al clasei referite figierul sursa care contine acea clasa
si-1 va compila si pe el.

Important Daca compilatorul nu poate obtine de nicaieri figierul .class al unei clase
utilizate in pachetul compilat va genera o eroare de compilare.

Hista poate contine si figiere .jar, acestea reprezentind de fapt un director impachetat folosind
utilitarul jar
%in Windows separatorul elementelor listei este ; iar in Linux :

(c) Ed. Politehnica Timigoara, 2006, 2011-2014,
C. Marinescu - http://www.cs.upt.ro/~cristina, P. Mihancea - http://www.cs.upt.ro/~petrum



64 LECTIA 9. PACHETE

Din discutia de mai sus s-ar parea ca e destul de complicat sa compilam

individual fiecare pachet al unei aplicatii i ar fi mai bine sa compildam
totul odata. Raspunsul e simplu: e complicat dar necesar mai ales cand
echipe diferite de programatori dezvolta individual pachete diferite ale
unei aplicatii uriage. Java a introdus pachetele pentru a ajuta la dezvoltarea de aplicatii
mari permitand diferitelor echipe printre altele sa-gi compileze “individual partea” lor
de aplicatie.

Compilarea individuala a unui pachet e posibila doar daca sistemul a fost

modularizat corespunzator (vezi regulile de modularizare). Daca, de ex-
emplu, interfata unui pachet nu e stabila atunci e foarte probabil sa apara
conflicte (si la propriu si la figurat) intre echipele ce dezvolta respectivul
modul si cele care dezvolta module ce depind de respectiva interfata. Practic, ele nu
vor mai fi echipe independente. La fel se intampla si in cazul dependentelor circulare.
De aici se poate deduce o alta regula de modularizare: nu permiteti cicluri in graful de
dependenta intre module.

9.3 Exercitii

1. Fie codul de mai jos. Presupunem ca dorim sia mutam doar clasa B in pachet2 si,
in continuare, B mostenegte A. Aratati si explicati ce modificari trebuie efectuate
pentru ca programul sa fie in continuare compilabil.

//Continut fisier x.java
package pachetl;
class A {}

//Continut fisier y.java
package pachetl;
class B extends A {}

2. Sa se scrie o clasd ce modeleaza conceptul de stiva. Elementele ce pot apartine
stivei la un moment dat sunt niste figuri geometrice. Fiecare figura e caracterizata
print-un punct de coordonate O(x,y) si de alte elemente specifice functie de tipul
figurii. Concret, putem avea figuri de tip Cerc si Patrat.

Un obiect de tip Cerc are punctul de coordonate O(x,y) care reprezintd originea
cercului; are un atribut pentru stocarea razei cercului; este egal cu un alt obiect
Cerc daca cele doua obiecte au aceeagsi origine si razele de lungimi egale; e afigat
sub forma - “Cerc:” urmat de coordonatele originii si de raza.

Un obiect de tip Patrat are punctul de coordonate O(x,y) care reprezinta coltul din
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stanga-sus al patratului; are punctul de coordonate P(x,y) care reprezinta coltul din
stanga-jos al patratului; este egal cu un alt obiect Patrat daca cele doua obiecte au
aceeagi arie; e afisat sub forma - “Patrat:” urmat de coordonatele stanga-sus si de
latura patratului.

Singura modalitate pentru setarea atributelor figurilor descrise mai sus e prin inter-
mediul constructorilor!!!

Dimensiunea stivei este setata prin intermediul unui constructor ce primeste ca
parametru un int. Daca parametrul primit este negativ atunci acest constructor va
genera o eroare “neverificatd”. Clasa care modeleaza stiva pune la dispozitia unui
client:

(a) o metoda pentru introducerea unui element in stiva. Aceastd metoda primeste
ca parametru elementul ce se doreste a fi introdus. Daca nu mai exista loc in
stiva pentru introducerea unui nou element, se va genera o exceptie prin care
clientul unui obiect de acest tip (deci, clientul stivei) va fi informat de faptul
ca momentan nu mai pot fi introduse elemente. IntrucAt nu vrem ca si existe
in stiva mai multe figuri identice, incercarea de a introduce o figura care e deja
stocatd va genera o exceptie ce va furniza mesajul ”Elementul” + (parametrul
primit) + "este deja stocat”.

(b) o metoda pentru returnarea si stergerea ultimului element introdus in stiva.
Daca stiva este goala, acest lucru va fi semnalat tot printr-o exceptie.

(c) o metoda pentru afisarea continutului stivei. Elementele vor fi afigate in ordinea
UltimulStocat...PrimulStocat.

In vederea crearii de figuri geometrice se vor defini mai multe pachete, unele pentru
citire si altele pentru scriere.

(a) pachetul reader.input - va contine o interfata ce va avea cel putin doua metode:
una pentru citirea atributelor unui obiect de tip Figura si alta pentru citirea
unei optiuni (metoda care citegte o figura va returna un obiect de tip Figura iar
metoda pentru citirea unei optiuni va returna un int, 1, 2, 3 sau 4).

(b) pachetul reader.output - va contine o interfata cu o singura metoda ce va primi
ca parametru un obiect stiva; implementérile acestei metode nu vor face altceva
decat sa afiseze corespunzator stiva pe ecran sau intr-un fisier.

(c) pachetul reader.input.text - va avea o clasa care va implementa interfata din
pachetul reader.input astfel incat citirile sa se faca de la tastatura.

(d) pachetul reader.output.text - va avea o clasa care va implementa interfata din
pachetul reader.output astfel Incat afisarea stivei sa se faca pe ecran, in mod
text.

Se va construi cel putin un pachet care va contine clasele din prima parte a proble-
mei. Se va scrie o metoda main in care se va instantia o stiva precum si douéa obiecte
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de tipul interfetelor definite in pachetele reader.input, respectiv reader.output. Prin
intermediul unui obiect ce implementeaza interfata din pachetul reader.input, se vor
citi optiuni (pana la citirea optiunii 4) si in functie de optiunile citite se vor apela
cele trei metode ale stivei.
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