Clase & Obiecte

Dr. Petru Florin Mihancea




Diferenta intre
clasa si obiect?




Defin

O clasa defineste un set de obiecte care au
aceeasi structura si comportament

Un obiect este o instangé a unei clase

&




Clasa vs. Obiect

R

Obiecte

Proiectul unui ceas =

e Jcadil Clasa

Implementarea unui obiect este
data/definita de clasa acelui
obiect. Clasa specifica datele

Ly interne ale unui obiect si

rE reprezentarea lor si defineste
operatiile obiectului
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Defi n iFi e (partiald)

Programarea orientata pe obiecte

este o metoda de implementare a programelor
in care acestea sunt organizate ca Si

colectii de obiecte ce coopereaza intre ele [...],

fiecare obiect fiind o instan;a'l a unei
clase




Simularein C




Cum ar fi in limbajul C (I)?
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typedef struct _Clock {
int hour, minute, seconds;
} Clock;

void setTime(Clock *this, int hour, int minute, int second) {
this=>hour = ((hour >= @ & hour < 24) ? hour : 0);
this->minute = ((minute >= 0 && minute < 60) ? minute : 0);
this->seconds = ((second >= 0 && second < 60) ? second : 0);

void print(Clock *this) {
printf("Current time %d:%d:%d\n", this->hour, this->minute,
this->seconds);




Cum ar fi

int main(int argc, char** argv) {

Clock *ceasl = malloc(sizeof(Clock));
Clock *ceas2 = malloc(sizeof(Clock));
setTime(ceasl, 10, 0, @);
print(ceasl);

setTime(ceas2, 12, 30, 0);
print(ceas2);

print(ceasl);

/}éiiberare memorie

in limbajul C (II) ?
:' hour min.
P Tl
S

Console

ceasl —\,

Current time 10:0:0

Current time 12:30:0 Variabile locale

Current time 10:0:0 pe stiva

ceas2 -)




Clase si Obiecte in Java




Ceasuri in Java

class Clock {
private int hour, minute, seconds;

public void setTime(int h, int m, int s) {
hour = (h>=0) & (h <24) ? h : 0;
minute = (m >=0) & (M < 60) ? m :
seconds = (s >=0) & (s <60) ? s : 0;

public void print() {
System.out.println("Current time

}

" ":" 4 minute + ":"

+ hour + + seconds);




Variabile/campuri instanta

class Clock {

//Modificatori tip numel, nume2 , ..., numeN = initVal;

private int hour, minute, seconds;

definesc reprezentarea datelor unui obiect

fiecare obiect are propriul exemplar (locatie de
memorie) pt. fiecare din variabile sale instanta




Metode instani,:a‘i

class Clock {

//Modificatori tip_returnat nume(tip paraml, ..., tip paramN) ...

public void setTime(int h, int m, int s) ¢
hour = (h >=0) 8& (h <24) ? h : Q;
minute = (m>=0) & (m < 6@) ? m : 0;
seconds = (s >=0) & (s <60) ? s : 0;

}

definesc comportamentul / operatiile ce se pot
executa pe acel obiect




la rularea programului
prin operatorul new si
sunt alocate in heap

[class Main {
public static void main(String argv[]) {

mew Clock();
new Clock();
new Clock();

Crearea obiectelor

min.

TN 0T

hour




Stergerea obiectelor

De acest lucru se ocupa
colectorul de deseuri

in esenta, acesta sterge singur din timp in
timp obiectele care nu mai pot fi accesate

din program




Referirea obiectelor

hour min
H
[ class Main { s >
class Main ) a
public static void main(String argv[]) { firstClock P n -
1>
IIVariabile referintd —\' e KN
lIAici variabile locale dar pot fi si campuri 7
/INumeClasa numeVariabila;
Clock firstClock, secondClock; Var. PP SR
firstClock = new Clock(); locale
secondClock = new Clock(); pe stiva
secondClock




Referirea obiectelor

| lass Main { )
c “;uicmsmic void main(String argv[]) { firstClock

IIVariabile referintd —\' KN

lIAici variabile locale dar pot fi si campuri

/INumeClasa numeVariabila; '

Clock firstClock, secondClock; Var. [P
firstClock = new Clock(); locale \
secondClock = new Clock(); pe stiva “‘

firstClock = new Clock(); .
secondClock °,




class Main {
public static void main(String argv[]) {

IIVariabile referinta

lIAici variabile locale dar pot fi si campuri

/INumeClasa numeVariabila;
Clock firstClock, secondClock;
firstClock = new Clock();
secondClock = new Clock();
firstClock = new Clock();
firstClock = null;

- null - valoare ce arata cao
referinta nu refera niciun obiect

° nu e echivalent cu 0!

Referirea obiectelor

firstClock

~

null
Var. -
locale

pe stiva

secondClock




| [class Main {
public static void main(String argv[]) {
llaperatorul . (punct)

Clock firstClock, secondClock;
firstClock = new Clock();
firstClock . setTime(S, 10,0);

Invocarea operatiilor

H hour min.
e

a ”
firstClock p /T[]

Var. ‘ sec.
locale
pe
stiva
|
W— — dClock
[class Clock {

;ublic void setTime(int h, int m, int s) {
hour = (h >=0) && (h < 24) ?h:0;
minute = (m >= 0) && (m < 60) ? m : 0;
seconds = (s >= 0) && (s < 60) ?s:0;

}

!
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Invocarea operatiilor

E H hour min.
class Main { e
public static void main(String argv[]) { a <
éopnrl;os:lé . (punct) o firstClock P ﬂ lﬂ
lock firstClock, secondClock;
firstClock = new Clock(); —\, e n‘
firstClock .setTime(S, 10,0);
secondClock = new Clock(); Var. ‘ sec.
secondClock .sttTlmo( 19, 39, 45); . locale —
.../l tot . (punct) i acces la campuri pe Te.
} 5 e
) stiva AN
— — dClock hour  min,
N
[class Clock { iﬂ [ % |

;u.blic void setTime(int h, int m, int s) {
hour = (h>=0) && (h<24) 2 h:0;

minute = (m >= 0) && (m < 60) ? m : 0;
seconds = (s >= 0) && (s < 60) ?s :0;

lucreaza?

sec.

De unde stie pe campurile cirui obiect




this.hour = (h >=0) && (h <24) 1 h: 0;

this.minute = (m >=0) && (m < 60) 2 m : 0;
this.seconds = (s >=0) && (s < 60) ?5:0;

=

in timpul executiei unei .-~
metode instanta, this .-
refera spre obiectul din

fata apelului b
(obiectul receptor) | | ’

G
i

-

Clogk firstClock, secondClock;

firgtClock = new Clock();

segcondClock = new Clock();

firstClock . setTime(S, 10,0);

secondClock . setTime(19, 30, 45);

Referint,:a this

H hour min.




[class Clock {

public void setTime(int h, int m, int s) {
this.hour = (h >= 0) && (h < 24) 2 h :0;
this.minute = (m >=0) && (m < 60) ?m :0;
this,seconds = (s >=0) && (s < 60) ?5:0;

y .

in timpul ei&egugiei unei
metode instanta, this
refera spre obiectul din

fata apelului

(obiectul receptor) | |

Clock firstClock, secondClock;

firstClock = new Clock();
secondClock = new Clock();
firstClock . setTime(S, 10,0);

secondClock . setTime(19, 30-45):

Referint,:a this

H hour min.




Atentie la aliasing !

H hour min.
e

[ class Main "
public st{ztic void main(String argv[]) { firstClock

Clock firstClock, secondClock; .
firstClock = new Clock(); Var. 5
firstClock . setTime(S, 10,0); y

secondClock = new Clock(); locale EEk LT
secondClock . setTime(19, 30, 45); pe ...
stiva J JONS
secondClock hour min.
|
o]
- — [




Atentie la aliasing !

H hour min.

[ class Main "
public st{ztic void main(String argv[]) { firstClock P

Clock firstClock, secondClock;
firstClock = new Clock(); Var. N
firstClock . setTime(S, 10,0); y

secondClock = new Clock(); locale -
secondClock . setTime(19, 30,45); pe
firstClock = secondClock; stiva
firstClock . setTime(0, 0, 0); DS
secondClockprint(); secondClock houir min.
} g
} [olle]
— \ [o§

O““-,ute o-.0‘~° Vs sec.

c“'&
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Constructorii




Ce este un constructor?

“Metode” mai speciale care

* au exact acelasi nume ca si clasa

°* nu au tip returnat (nici macar void)

* se poate executa o data la crearea obiectului

class Clock {

public Clock(int h, int m, int s) {
setTimeCh,m,s);

}




Utilizarea

class Exemplu {
public static void main(String argv[]) {

/...
Clock firstClock, secondClock, thirdClock;
firstClock = new Clock(10, @, 0);
secondClock = new Clock(12, 30, 40);
thirdClock = new Clock();//Eroare de compilare
/...

Daca nu declaram niciun constructor in clasa
se genereaza automat unul fara nici un argument

Un constructor fira argumente se mai numeste
constructor no-arg




w

Ordinea init,:ializarilor (aprox)

class Student {
private int numarMatricol = 0;
public Student(int nr) {
numarMatricol = nr;

}
public void printQ) {
System.out.println(numarMatricol);

}
public static void main(String argv[]) { "
Student s1 = new Student(10); outeV

sl.printQ);

I. Se executa initializatorii variabilelor instanta in
ordine textuala
2. Se executa corpul constructorului




Accesul la
membrii unei clase

Modificatori de access




Modificatori/Specificatori de acces (I)
class Clock {

pr‘lVOte int hour, minute, seconds;

private
respectivul membru al clasei (cimp/metoda) poate fi accesat doar in
interiorul clasei
public
respectivul membru al clasei (camp/m dd) poate fi t de
oriunde
este w
o: 8063 [ orivats
e U !
et piic T fincol®)




Modificatori/Specificatori de acces (Il)

class Specifier{
public int publicAttribute;
private int privateAttribute;
public void publicMethod() {
publicAttribute = 20;
privateAttribute = privateMethod();

}
private int privateMethod() {
return 10;

public void otherMethod(Specifier s) {
publicAttribute = s.privateAttribute;
privateAttribute = s.privateMethod();
s.publicMethod();

}

¥
class ClientSpecifier{
public static void main(String[] args) {
Specifier s = new Specifier();
s.publicMethod();
s.privateMethod();//Linie cu eroare de compilare
}
3

o pec o tiarces [N —




Euristica Importanta a
Programarii Orientate pe Obiecte

All data should be hidden (private)
within its class




[classA {

public void method| (ComplexNumber n) {
.. Il computation based on n.x, n.y

}

[class B {

public void method2(ComplexNumber n) {
... Il computation based on n.x, n.y

De ce?

[class D {

public void method4(ComplexNumber n) {
... Il computation based on n.x, n.y

class ComplexNumber {

}

public double x,y;




class A {
puﬂk void method | (ComplexNumber n) {
.. Il computation based on n.x, n.y
}
\
T —

class ComplexNumber {

}

class B {
pubk void method2(ComplexNumber n) {
) .. Il computation based on n.x, n.y
\
TT—

De ce?

[class D{

publlc void method4(ComplexNumber n) {

. Il computation based on n.x, n.y

public double module, angle;




class A {
puuk void method | (ComplexNumber n) {
.. Il computation based on n.x, n.y
}
\
T—

class ComplexNumber {

b

class B {
pubk void method2(ComplexNumber n) {
) .. Il computation based on n.x, n.y
\
—

De ce?

class D {

public void method4(ComplexNumber n) {
.. Il computation based on n.x, n.y
}

=_J

public double module, angle;




De ce?

class A {

public void method | (ComplexNul
.. I computation based on n.x

}

bid method4(ComplexNumber n) {
computation based on n.x, n.y

|
A

public void method2(ComplexNul "
) ... Il computation based on n.>gym— Y ﬂa“t

class B {




De ce?

[classA { [class D {
public void method| (ComplexNumber n) { public void method4(ComplexNumber n) {
« Il computation based on n.getX/Y() ... I computation based on n.getX/Y()
} }
} }

class ComplexNumber {
private double module,angle; //+ init methods
public double getX() {return module * Math.cos(angle);}
public double getY() {return module * Math.sin(angle); }

}
- — .
class B { class C { L
public void method2(ComplexNumber n) { prablic it — aificarile
" . . mo! .
«. Il computation based on n.getX/Y() ) cem “m|€a 1l c\ase\ )
} i la niv jere
codulut 12 T nstantie
} a codu\u =

— }‘(s,"




Membrrii statici

Modificatorul static




intrebare ?

e W W

Obiecte

Proiectul unui ceas -
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intrebare ?
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Obiecte

Proiectul unui ceas -
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intrebare ?
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Obiecte

Proiectul unui ceas -
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class Cloek {
IIvariabild/camp/metodd de clasd
private static int count;
public Clock(int h, int m, int s) {

count++;

) setTime(h,m, s);
public static int getCount() {
) return count;

Modificatorul static

counter

toate obiecte au un
sigur exemplar

T—

TeoT

hour min.

hour “min.




Modificatorul static (II)
metodele statice NU se executa pe un obiect al clasei

« this nu are sens in metodele statice
* nu poti accesa membrii instanta via this (implicit ori explicit)
¢ utilizare NumeClasa.numeMetoda(params)

ex. Clock.getCount()

class Clock {
private int hour, minute, seconds;

private static int count;

public static int oMetodaStatica(Clock c) {
c.hour = 0;
hour = @; //Eroare de compilare
this.hour = @; //Eroare de compilare

}




Variabile final

Modificatorul final pt. variabile




final

O astfel de variabila poate fi atribuita o singura
data (altfel e eroare de compilare)

Un camp instanta final trebuie sa fie sigur
initializat pana la sfarsitul oricarui constructor
(altfel eroare de compilare)

class CatalogNote {

//Exemplu de utilizare: definirea de constante simbolice
//Prin conventie, numele lor se scrie nu litere mari
public final static int NOTA_MAXIMA = 10;
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Not,:iuni teoretice




Identitatea obiectului

... este acea proprietate a unui obiect
care il distinge de oricare alt obiect

class Main {

referi nt,:a / adresa de public static void main(String argv[]) {

memorie unde e alocat Clock firstClock, secondClock;
firstClock = new Clock(0,0,0);
firstClock . setTime(5, 10, 0);
secondClock = new Clock(0,0,0);
secondClock . setTime(19, 30,45);

NU confundati numele firstClock = secondClock:
.. > .. firstClock .secTime(0,0,0);

de variabile referinta secondClockiprint();

cu identitatea unui y "

obiect ! )




Starea obiectului

... reprezinta toate proprietatile
obiectului plus valorile curente
pentru fiecare din aceste proprietét,i

class Main {
public static void main(String argv([]) {

Clock firstClock;
firstClock = new Clock(0, 0, 0);
/Momentul A

Starea la
momentul A hour _ min.




Starea obiectului

... reprezinta toate proprietatile
obiectului plus valorile curente
pentru fiecare din aceste proprietét,i

class Main {
public static void main(String argv([]) {

Clock firstClock;
firstClock = new Clock(0, 0, 0);
/Momentul A

firstClock . setTime(5, 10, 0);
/IMomentul B

Starea la
momentul B hour _ min.
5 10
0
sec.




Starea obiectului

... reprezinta toate proprietatile
obiectului plus valorile curente
pentru fiecare din aceste proprietét,i

class Main {
public static void main(String argv([]) {

Elock firstClock;
firstClock = new Clock(0, 0, 0);
/Momentul A

firstClock . setTime(5, 10, 0);
/IMomentul B

firstClock print(); //Current time 5:10:0

Starea la
momentul B+ hour _ min
5 10
Starea se =
conserva ! sec




Starea obiectului

... reprezinta toate proprietatile
obiectului plus valorile curente
pentru fiecare din aceste proprietét,i

class Main {
public static void main(String argv([]) {

Clock firstClock;

firstClock = new Clock(0, 0, 0); Starea Ia

/Momentul A

momentul C- hour  min.
firstClock . setTime(5, 10, 0);

/IMomentul B

19 || 30
firstClock print(); //Current time 5:10:0 P
firstClock .setTime(19, 30, 45);

/IMomentul C sec.




Comportamentul obiectului

... reprezinta cum anume actioneaza/
reacy'oneazé acel obiect in termeni
de schimbare a starii sale §i de
interacgiune cu alte obiecte

setTime - ora/min/sec se schimba la ve S
ate 2P% o
valoarea indicata sau 0 daci »O in a™
stare

valoarea dati e incorecta

print - tipdreste pe ecran ora indicatd ce s©




Comportamentul obiectului (I1)

in esentd, comportamentul unui obiect depinde
de starea curenta cit si de operatia efectuata
pe obiect, iar unele operatii pot altera starea sa

Exemplu
Cum se comporta
acest obiect ?




Interfai,:a

... reprezinta setul de ..coia operatii «
weceipunics) P@ €Are un client le poate
efectua pe un obiect

public void setTime(int h, int m, int s)
hour =(h>=2) & (h <24 7h : 0Q;
minute = (m >= 0) & (m < 6@) ? m : 0;
seconds = (s >=0) 8& (s <60) ? s : 0;

1
‘public void print() {
§ystem.out.pr1nt£n; "Current time " + hour + ":" + minute + ":" + seconds);

}

} 2
restul tine de implementarea

obiectului/clasei




incapsularea

... compartimentarea elementelor
unui obiect care formeaza structura
§i comportamentul sau; incapsularea
serveste la separarea interfetei de
implemntarea abstractiunii




incapsularea (1)

... impachetarea datelor Si a
metOde’or [ce lucreaza cu acele date] i‘n C’ase i‘n

combinatie
cu ascunderea implementarii

class Clock {
int hour, minute, seconds;
void setTime(int h, int m, int s) {
hour = (h >=0) 8& (h <24) ? h : 0;
minute = (m >=0) & (m < 60) ? m : 0;
seconds = (s >=0) & (s <60) ? s : 0;

void print() {
System.out.println("Current time " + hour + ":" + minute + ":" + seconds);




incapsularea (1)

... impachetarea datelor Si a
metOde’or [ce lucreaza cu acele date] i‘n C’ase i‘n

combinatie
cu ascunderea implementarii

class Clock {
private int hour, minute, seconds;
public void setTime(int h, int m, int s) {
hour = (h >=0) 8& (h <24) ? h : Q;
minute = (m >=0) & (m < 60) ? m : 0;
seconds = (s >=0) & (s <60) ? s : 0;
}
public void print() {
System.out.println("Current time " + hour + ":" + minute + ":" + seconds);
}
}




incapsularea (1)

... impachetarea datelor Si a
metodelor [ iucreazs cu acele date] 1N clase in
combinatie

cu ascunderea implementarii

class Clock {

public void setTime(Cint h, int m, int s) {

public void print() {




ol T
Incapsularea N
(variatie dupd autori) )

... Impachetarea datelor si a
| m_e!gde’or [cilycreazi cu acele date] i‘n C’ase i‘n

combina;ie

h

cu ascunderea implementarii-—___

class Clock {

public void setTime(Cint h, int m, int s) {

public void print() {

incapsularea (1)

~
Information/data

™~

iding




Unified Modelling Language
Diagrama de clase

sau
Sa vorbim grafic despre clase




class Clock {

private int hour, minute, seconds;
private static int count = 0;

public Clock(int h, int m, int s) {
count++;
setTimeCh, m, s);

}

public void setTime(int h, int m, int s) {
hour = (h >= 0) 8 (h <24) ? h : 0;
minute = (m>=0) & (m < 60) ? m :
seconds = (s >=0) 8& (s <60) ? s : 0;
}

public void print() {
System.out.println("Current time

+ hour +

public static int getCount() {
return count;

+ minute +

+ seconds);




Reprezentarea claselor

Clock

- hour :int
- minute : int
- seconds : int
count : int
+ Clock(h :int, m int, s - int)
+ setTime(o : int, m :int, s : int) : void

+ print() : void
+ getCount()_ int




Supraincarcarea metodelor
Overloading




Semnatura unei metode

class Clock {

”ﬁodiﬁcatov‘i tip_returnat nume(tip paraml, ..., tip paramN) ...
public void setTime(int h, int m, int s)¢

}

Semnatura unei metodei

* hume
+ ordinea si tipurile parametrilor formali

implicit si numarul parametrilor :)




Supraincarcarea (overloading)
[class Clock {

public void setTime(int h, int m) {
hour = Ch >=0) 8 (h < 24) ? h : 0;

minute = (m>=0) & (M <60) ? m : 0,
seconds = 0;

public void setTime(int h, int m, int s) {
hour = (h >=0) 8& (h <24) ? h : 0;
minute = (m>=0) & (M < 60) ? m : 0;
seconds = (s >=0) 8& (s <60) ? s : 0;
}

‘i 1,(13\712
eto daY¥
" n“me'\ giferit®
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[

inta=1;

String b = “something”;
System.out.printlnCa);
System.out.println(b);

Exemplu

PrintStream

+print(b : boolean) : void
+print(c : char) : void
+print(i : int) : void
+print(s : double) : void
+print(s : String) : void

+print(b : boolean) : void
+printin(b : boolean) : void
+printin(c : char) : void
+printin(i : int) : void
+printin(s : double) : void
+printin(s : String) : void

T—




Merge si la constructori :)

class Clock {

public Clock() {
count++;
hour = 12;
minute = seconds = 0;
public Clock(int h, int m, int s) {
count++;

setTimeCh, m, s);
}
1
—
Clock a = new Clock(); [
Clock b = new Clock(10,20,30); Co::‘::r:rtime 12:0:0
a.print(Q); N on.
b.print(y: Current time 10:20:30
TT—

TT—

D Pesru Forin Miancea




Apeluri la constructori

class Clock {

public Clock() {

this(12,0,0);
}
public Clock(int h, int m, int s) {
count++;

setTimeCh, m, s);

numai din alti constructori

daca e necesara aceasta apelare, trebuie sa fie
prima instructiune
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Transmiterea parametrilor




Transmiterea parametrilor Java

prin valoare

void caller() {
inta=5;
Clock b = new Clock();
b.setTime(19,55,0);

someobj.called(a, b); a ’\‘ b ’\‘

la apelant

Heap




Transmiterea parametrilor Java

prin valoare

void caller() {
inta=5;
Clock b = new Clock();

b.setTime(19,55,0);
someobsj.called(a, b); a ’\ b ’\
la apelant !
Heap  hour min. hour ; min.

void called(int ¢, Clock d) {

=10; -
d.setTime(0,0,0);
d = new Clock(19,55,0);
- — c—\ d—,

la apelat

10 |0x599878

D Pesru Forin Miancea




Transmiterea parametrilor Java

void caller() {
inta=5;
Clock b = new Clock();
b.setTime(19,55,0);
someobj.called(a, b);
/la este tot 5!
/Ib refera acelasi obiect ceas (!)
/Idar ora a fost schimbatd la 0:0:0

void called(int ¢, Clock d) {
c=10;
d.setTime(0,0,0);
d = new Clock(19,55,0);
}

a—

prin valoare

b~

la apelant
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Atent,:ie la ...
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Atentie la ce refera o referinta!

b

class Main {
public static void main(String argv[]) {
Clock firstClock;
firstClock = null;
firstClock.setTime(0,0,0);
firstClock.printQ);
}
}

OUTPUT
Exception in thread "main" j

at nullpointer.Main.main(Main.java:7)
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Nume identice

class Clock
private {nt hour) minute, seconds;

public void setTime(\nt hour) int minute, int seconds) {
hour = Chour >= @) ;our < 24) ? hour : 0;
minute = (minute >= @) && ( minute < 6@) ? minute : 0;
seconds = (seconds >= @) && ( seconds < 60) ? seconds : 0;

}

[class Clock {

private int hour, minute, seconds;

;;l;l;lic void setTime(int hour, int minute, int seconds) {
this.hour = (hour >= 0) 8& Chour < 24) ? hour : 0;
thiS.minute = (minute >= @) && ( minute < 6@) ? minute : 0;
this.seconds = (seconds >= @) 8& ( secends < 60) ? seconds : 0;




