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Introduccio

1) Breu historia

Elllenguatge de programacio Java va apareixer el 1995, creat per James Gosling ~ ™gn angles, oak.

de I'empresa Sun Microsystems, que va ser adquirida per Oracle el 2010. Diuen
que originalment s’havia d’anomenar Oak, a causa d"un roure' que hi havia al
jardi al qual donava el despatx de Gosling. Més tard va ser batejat com a Green
i al final es va anomenar Java. Diuen que el nom de Java va ser inspirat pel
cafe de tipus Java que servien a la cafeteria on solia anar Gosling amb els seus

companys. Per aquest motiu, el logo de Java és una tassa de café fumejant.
2) Edicions de Java

Java és tant un llenguatge de programacié com una plataforma.

Per plataforma entenem un entorn concret en el qual s’executen pro-
grames desenvolupats en llenguatge Java.

En l'actualitat hi ha quatre plataformes o edicions de Java que estan destinades ~ @acronim d’application program-
ming interface.

a construir diferents tipus d’aplicacions. Cada plataforma Java esta composta

per una maquina virtual, anomenada Java Virtual Machine (JVM), i un conjunt
de llibreries o APL?

e Java Virtual Machine (JVM): és un programa, per a un sistema operatiu
concret, que executa programes desenvolupats en Java.

e APIL és una col-lecci6 de llibreries que un programador pot fer servir per

desenvolupar un nou programari.

Aixi doncs, un programa és desenvolupat per a una plataforma concreta de
Java. Les quatre plataformes o edicions de Java que hi ha en l'actualitat son:

a) Standard Edition (SE). Aquesta edicio és el nucli del llenguatge i la part que
veurem en aquesta guia. La seva API inclou tot allo relacionat amb els tipus
basics, 'orientacio a objectes, classes per a xarxes, seguretat, accés a bases de
dades, parseig d’XML, etc.
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b) Enterprise Edition (EE). Aquesta plataforma és un superconjunt de
I’'Standard Edition (SE), és a dir, inclou I'SE i proporciona llibreries addicionals.
Es fa servir per desenvolupar aplicacions d'una mida gran, distribuides, esca-
lables, fiables i segures.

¢) Micro Edition (ME). A diferéncia de I'Enterprise Edition, aquesta edici6
és un subconjunt de 1’'Standard Edition i esta dissenyada per desenvolupar
aplicacions en dispositius mobils. Per aquest motiu, inclou llibreries especials
atils per al desenvolupament d’aplicacions en dispositius mobils i la seva ma-
quina virtual esta adaptada a les capacitats de telefons intel-ligents, rellotges
intel-ligents, etc.

d) Java Card. Aquesta edicié és un subconjunt de ’'Standard Edition i es fa ser-

vir per executar aplicacions de manera segura en targetes intel-ligents® o dis-
positius amb poca capacitat d’emmagatzematge. Aquesta tecnologia s’utilitza

per exemple en targetes moneder.
3) Cicle de vida d’un programa Java

Un programador escriu un programa en Java. Per simplificar, imaginem que el
seu programa només utilitza un fitxer anomenat Program. Aquest fitxer tindra
codi escrit en Java i la seva extensio sera .java; aixi doncs, el nom complet
del fitxer sera Program.java. Una vegada escrit el fitxer Program. java, el
programador I’ha de compilar. Per a aixo, crida el Java Compiler (javac) de

la manera seglient mitjancant la linia d’ordres:

javac Program.java

Si el programa estigués format per més d'un fitxer .java, aleshores podria

haver compilat tots els arxius alhora amb I’ordre segiient:
javac *.java

Amb aquest pas s’aconsegueix convertir el codi escrit en Java en un codi escrit
en un llenguatge intermedi anomenat bytecode. De fet, Java Compiler crea un
fitxer nou que s'anomena igual que el fitxer . java original, pero amb extensio
.class. Graficament seria:

Figura 1

Java code R Java Compiler Bytecode
(Program. java) e (javac Program.java) (Program.class)

®gn anglés, smart cards.
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Es podria dir que el codi bytecode és similar al codi maquina que els compi-
ladors d’altres llenguatges de programacio, com C/C++, generen. La diferen-
cia rau en el fet que el codi bytecode no esta destinat per executar-se en una
arquitectura de maquinari concreta (per exemple, Intel és diferent de Macin-
tosh), siné que esta pensat per executar-se en una maquina virtual Java con-
creta (Java Virtual Machine, JVM). Java Virtual Machine (JVM) no és més que
un inteérpret de bytecode. Aixd0 comporta que durant la fase d'interpretacio6 hi
hagi un alentiment en el rendiment del programa respecte al mateix programa
escrit en llenguatge de maquina que generen els compiladors de llenguatges
com C/C++.

La JVM només depen del sistema operatiu, perd no de la maquina/ordinador
en que s’executi. Aixi doncs, 1'tnica cosa que s’ha de fer és tenir instal-lada
la JVM del sistema operatiu corresponent. Gracies a aixo, es desenvolupa una
vegada en qualsevol dispositiu (fitxers . java), en aquest dispositiu es compi-
la/transforma el codi Java en un codi estandard i intermedi anomenat byteco-
de (fitxers .class) i, finalment, aquest codi s’executa en qualsevol dispositiu
equipat amb la maquina virtual (JVM). Per aquest motiu, 1’eslogan de Java és:

. 4 N 2 .
«Write once, run anywhere».” Graficament aquest procés seria:

Figura 2

Codi natiu
(Windows, Mac OS,
Linux, etc.)

Bytecode Java Virtual Machine
(.class) (JVM)

Aixi doncs, si s’executa l'arxiu .class en Windows, la JVM interpretara el
bytecode del fitxer .class i utilitzara codi natiu que Windows entén per final-
ment executar el programa de manera adequada.

Perque la JVM executi el bytecode d'un programa, cal cridar el fitxer .class
I’homonim . java del qual tingués el metode main. Aquesta crida es fa de la

manera segient:

java Program

4) JRE enfront de JDK

Independentment de la plataforma de Java, hi ha dos paquets diferents: JRE
i JDK. Quina és la diferencia?

El JRE (Java Runtime Enviroment) és un programari que proporciona el mi-
nim indispensable per poder executar una aplicacio Java en el dispositiu en
el qual s’'instal-la. Esta format per la JVM i un conjunt de components (per
exemple, llibreries d’integracio, foolkits d’interficie d'usuari, etc.). E1 JRE ha de
ser instal-lat per tothom que vulgui executar programes en Java, per exemple,

un usuari final.

Bytecode

El bytecode no és entes per cap
arquitectura de maquinari, si-
né per la JVM. Es menys com-
plex (i més rapid) per a la JVM
interpretar bytecode que direc-
tament codi Java.

®gn catala, «Escriu una vegada,
executa a qualsevol lloc».

Java és compilat o
interpretat?

Sempre trobem la discussié de
si Java és compilat o interpre-
tat, ja que hi ha totes dues fa-
ses. En termes generals, es diu
que és interpretat per la mane-
ra en que la JVM executa el co-
di bytecode.

Metode main

Més endavant, veurem que és
el meétode especial main d'un
programa.
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Per la seva banda, el JDK (Java Development Kit) és un programari de desen-
volupament que permet crear i executar programes en Java. Inclou dos ele-
ments:

1) Un conjunt d’eines necessaries per al desenvolupament.
2) El JRE, el qual permet executar un programa Java.

El JDK ha de ser instal-lat per tothom que vulgui desenvolupar programes en
Java.
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1. Configuracio de ’entorn

1.1. Instal-lant JDK

Com hem vist, quan volem programar en Java, hem d’instal-lar el JDK al nostre
ordinador. En el moment d’escriure aquesta guia, la versio actual era la 13. Que
la versio que hi hagi quan llegeixis aquesta guia en sigui una de més avancada
no hauria de ser cap problema, ja que des de fa temps la manera d’instal-lar
el JDK continua essent la mateixa.

Abans de veure els passos generals necessaris per instal-lar el JDK per a Win-
dows, Linux i macOS, cal emfatitzar que des de la versi6o 11 del JDK, la llicen-
cia d'Gs va canviar. Si abans era completament gratuit, des del JDK 11 la se-
va utilitzaci6 només és gratuita per a Gs personal, perd no per desenvolupar
aplicacions per a tercers. Aixi mateix, el suport d’Oracle —com poden ser actu-
alitzacions—, tampoc no és gratuit. Es per aixo que des de la versié 11, moltes

persones prefereixen instal-lar-se la versi6 lliure anomenada OpenJDK.
1.1.1. OpenJDK enfront d’Oracle JDK

La taula 1 destaca les similituds i les diferéncies entre OpenJDK i Oracle JDK.

Taula 1. Similituds i diferencies entre Open)DK i Oracle |DK

Open)DK Oracle JDK

Oficialitat Es una implementacié de I'especificacié oficial | Es la versié oficial de facto.
de Java. Des del Java SE 7 és la implementaci6
de referéncia utilitzada com a base per desen-
volupar Oracle |DK.

Llancament de nova release (versié) |Cada sis mesos. Cada tres anys es llanca una versié LTS (long
term support), per exemple, DK 8 i DK 11,
que afegeix grans canvis i rep suport (per
exemple, actualitzacions, correccié de bugs,
etc.) durant vuit anys.

Cada sis mesos apareix una versié no LTS que
afegeix millores sobre I'Gltima versié LTS, perd
aquestes millores no impacten en el core. Ca-
da versi6 no LTS deixa de tenir suport als sis
mesos, és a dir, quan n’apareix una nova ver-

si6.
Llicencia Lliure/gratuita. Gratuita per a Us personal (per exemple, no
comercial).
De pagament per a Us comercial (per a ter-
cers).
Actualitzacions (per exemple, correc- | Cada sis mesos. Immediat si es paga una llicéncia. En cas con-
ci6 de bugs) trari, cada sis mesos.

Encarregat del manteniment Comunitat Java, Oracle, Red Hat, IBM, etc. Oracle Corporation.
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Open)DK Oracle JDK
Instal-lacié Basatenun .tar.gz o .zip. Té instal-ladors per a diferents sistemes opera-
tius (msi, rpm, deb, etc.).
Rendiment No hi ha diferencies significatives.

1.1.2. Oracle JDK per a Windows
A continuacio, explicarem com instal-lar JDK 13 en Windows 10:
1) Descarregueu la versi6 de JDK 13.0.2 o superior. Sobretot, cal fixar-se que es

tracta del JDK i no del JRE. Accediu per mitja del navegador a 1’adreca segiient:

http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp.

Figura 3

(@) e [:] sgnin[8) CountryRegon @  Contact §

Java SDKs and Tools
$ JaaSE
Java SE Downloads # Jaa EE and Glassfish
$ JaaNE
$ acad
= Java 3 NeBaans 10F
¥ Jaca Missioo Cootrol
— JovaResourcos
Java Magazoe

Java Platiorm (JOK) 13 % Jaaspis
# Yechnical Aticies
Java Piatform. Standard Eddtion 3

$ Forumns
e # Jaa Magazios
Oracle JOK # DranaTie s

[oomicuo + || ISR

$ Jaacom

Overview  Downloads Do

Trainng

Licenses

Looking for Oracie OpenJOK budds?

+ Oraclo Customers and ISVs targeting Oracie LTS releases: Oracle JOK Is Oracie’s
Supponed Java SE version for customers and for developing, testing, prototyping of
Semonstrating your Java applications

Feu clic en un dels dos botons de «Download» (ressaltats amb un requadre a la
figura 3). A continuaci6, accepteu la llicéncia i trieu I'opcié6 de Windows que

vulgueu. Us recomanem que trieu 'opci6 executable (*.exe).


http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp
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Figura 4

Jave Embedded
Jave Cars
Java TV
Communty

Java Magazion

2) Una vegada descarregat el programa d’instal-laci, executeu-lo en mode
administrador (per exemple, bot6 dret del ratoli: «Executar com a administra-
dor»). El procés d’instal-lacié acaba de comencar. Una pantalla de seguretat de
control apareix per als usuaris de Windows 7 o superior. Si apareix, accepteu.

3) A continuaci6, us ha d’apareixer la pantalla de benvinguda a la instal-lacio;

feu «Next».

Figura 5

WURTL I aUR D @ Wy o vy
Me J33 programming 13nguage.

The JOK Includes 1008 useful 10r Seveloping Ind Lestng Programs writien in he Java
programming 13nguage and runaing on the Java platorm.

Important Oracle JOK License Update
The Oracle JOK License has changed for reieases starting Aprl 16, 2019,

The new Oracie Technaiogy Network License Agreement 1or Oracie Java SE Is sudstansally
Gffecent rom prior Oracie JOK icenses. The new Koense permits cerain uses, such as
PArS0nal USe aNd SevelopmMent use, 31 N0 COSL - But OIer USes JUMOrZed under prior Oracle
JOK icenses may no Ionger de avalladle. Please review he terms caredully before cownloading
and using tis product An FAQ is availatie here.

Commercial keense and Suppont is 3vailadle with 3 low Cost Java SE Subscripton.

Oracie 3130 provides e 1atest OpenJOK release uncer the open source GPL License 3t
Jocjavanet

See als0
* Java Developer Newslezer From your Oracie 3ccount select Subscriptions. expand
Technology, and sudscnde 1o Java

o Java Developer Day hands-0n workshops (free) and other events
o JavaMagasne

JOK 13.0.2 checksum

Java SE Development Kit 13.0.2
You must accept the Oracie Techaology Network License Agreement for Oracle Java SEto

Ry p—

Product | File Description S
Unux 1557218
Unux 16265u8
Unux 1794118
macos 1733u8 o .
mIcos 173718 $)0c1302 osxass

Vincows 15083M8 $)0¢-130.2_windows-x64_bin ex

KT TTEYINE S0 1302, B_on D

# Jracad

# Ly Mssicn Control
Java Resources

* Lo sPis

$ Techoical Acies

# Demos anaVideos

$ Eorums

# LraMagazine

$ Dewsicost Trainiod

# Tueaals

# Jracom

ﬁ Java(TM) SE Development Kit 13.0.2 (64-bit) - Setup

Kit 13.0.2.

Welcome to the Installation Wizard for Java SE Development Kit 13.0.2

This wizard will guide you through the installation process for the Java SE Development

Next> || Cancel

4) Apareixera una pantalla en la qual es demana la carpeta d’instal-lacié. Dei-

xeu la que us recomana l'instal-lador. Feu «Next».

Nota

Si teniu Windows XP o un
ordinador amb CPU de 32
bits, heu de descarregar

la versi6 8 (8u221), que

té opci6 de 32 bits (x86):
https://www.oracle.com/
technetwork/java/java-
se/downloads/jdk8-downlo-
ads-2133151.html. En principi
podreu fer totes les activitats
inicials, pero és important que
aconseguiu un ordinador amb
CPU de 64 bits i amb un siste-
ma operatiu Windows 7 o su-
perior.



https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
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Figura 6

ﬂ Java(TM) SE Development Kit 13.0.2 (64-bit) - Destination Folder >

Java(TM) SE Development Kit 13.0.2 (64-bit), including a private JRE and src.zip.
This will require 420MB on your hard drive. Click the "Change” button to change
the installation folder.

Install Java(TM) SE Development Kit 13.0.2 (64-bit) to:
C:\Program Files\Java\jdk-13.0.2\ Change... 7

Bk [Nt ]| Conce

5) Una vegada instal-lat el JDK, apareixera la pantalla segiient, en la qual
hi ha dos botons. Si premeu «Next Steps», s’obrira la pagina web https://
docs.oracle.com/en/java/javase/13/ en la qual trobareu una gran quantitat de
documentaci6. Si premeu «Close», es tancara el Wizard d’instal-lacio.

Figura 7

ﬂ Java(TM) SE Development Kit 13.0.2 (64-bit) - Complete X

Java(TM) SE Development Kit 13.0.2 (64-bit) Successfully Installed

Click Next Steps to access tutorials, API documentation, developer guides, release notes
and more to help you get started with the JDK.

Next Steps

6) Després d’haver finalitzat la instal-laci6, heu de configurar el PATH. Per a
aixo, en Windows (qualsevol versio), cal que aneu al Tauler de control i trieu
l'opci6 «Sistema i seguretat». A continuacio, trieu «Sistema» i dins d’aquesta
pantalla trieu «Configuraci6é avancada del sistema» (esta a la banda esquerra;

vegeu requadre a la figura 8).


https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/
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Figura 8
2 Satems - o X
« v A B3, Paneldeceorsol » Stemayseguadsd > Stems v O Buiaren el Panel de cont »
Aichvo Edckn Ver  Hemamientas
Ventama principal dlPanlde yer informacion bisica acerca del equipo ¢

Edicion de Windows.

© Configuracién de Acceso Windows 10Pr

remoto © 2018 Macrosoft Corporation. Tedas 1os derechos reservades. == W| n d OWS 1 O

9 Proteccitn el s

o
i Processdee IntekR) Coee(TM) i5-4590 CFU © 330GH: 330 Gz

Memona instalads (RAM): 40068

© Adminatiador de duportnes

7) Dins d’aquesta finestra de configuracio trieu la pestanya «Opcions avanca-
des», en la qual trobareu un bot6 que diu «Variables d’entorn».

Figura 9

Propiedades del sistema X

I_Nnmm:mfc Hardware
Opciones avanzadas Proteccion del sistema Acceso remoto

Para realizar la mayoria de estos cambios, inicie sesion como administrador.

Rendimiento

Efectos visuales, programacion del procesador, uso de memoria y
memoria virtual

Peffiles de usuario
Configuracion del escritorio comespondiente al inicio de sesion

Inicio y recuperacion
Inicio del sistema, emores del sistema e informacion de depuracion

| Corfiguacién...

| Variables de entomo... |

| Aceptar H Cancelar | Aplicar

8) Si feu clic a «Variables d’entorn», apareixera una finestra per modificar les
diferents variables definides en el sistema. En la llista de sota busqueu i selec-
cioneu la variable Path (o PATH) i, a continuacid, premeu el bot6 «Editar...».
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Figura 10

Variables de entorno X

Variables de usuario para dgarciaso

Variable Valor

OneDrive C:\Users\dgarciaso\OneDrive

PATH C:\Program Files\Microsoft VS Code\bin;C:\Users\dgarciaso\AppDa...
TEMP C:\Users\dgarciaso\AppData\Local\Temp

T™P C:\Users\dgarciaso\AppData\Local\Temp

Nueva... Editar... Eliminar

Variables del sistema

Variable Valor A
NUMBER_OF_PROCESSORS 4
(o Windows_NT

C:\Program Files (x86)\Common Files\Oracle\Java\javapath;C:\Pro...
PATHEXT .COM;.EXE;.BAT;.CMD;.VBS;.VBE;.JS;.JSE;.WSF;.WSH;.MSC
PERLSLIB
PROCESSOR_ARCHITECTURE  AMD64
PROCESSOR IDENTIFIER Intel64 Familv 6 Model 60 Steopina 3. inelntel N

Nueva... Editar... Eliminar

9) S’obrira una finestra per modificar el valor de la variable Path. Seleccioneu

la primera fila buida que hi hagi i escriviu:

JAVADIR\bin

JAVADIR és el directori on heu instal-lat el JDK; per exemple, si ’heu instal-lat
a’C:\Program Files\Java\jdk-13.0.2", llavors caldra afegir:

C:\Program Files\Java\jdk-13.0.2\bin

Figura 11
Nota
Editar variable de entorno X
Recordeu que el nom de

%SystemRoot%\system32 Nuevo <
%ystemRootd la carpeta depén ‘de la
%SystemRooto\System32\Whem Modificar versio instal-lada i la ruta
%SYSTEMROOT%\System32\WindowsPowerShell\v1.0\ d’instal-lacid. Si teniu diverses
S:g;::;:??ﬁles (x86)\Skype\Phone\ Examinar... versions de ]DK insta|~|ades, éS
C:\Program Files\MATLAB\R2018a\bin Eliminar important que la versié que
| %SYSTEMROOT?A\ System?2\QpenSSH | acabeu d'instal-lar sigui la pri-
C:\Program Files\Java\jdk-13.0.2\bin mera de la llista. Per aconse-
| Sfrogrem Filesavaydkc 120 Abin uir que aparegui abans que
C:\Program Files\Java\jdk-10.0.1\bin 9 q p 9 . q
C\Program Files\Java\jdk1.8.0_131\bin Bajar qualsevol altra versi6, utilitzeu
C:\Program Files\nodejs\ els botons «Pujar» i «Baixar»
c:\Oracle\product\11.2.0\client_1\bin del costat dret.
C:\Program Files (x86)\Common Files\Oracle\Java\javapath Editar texto...

C:\ProgramData\Oracle\Java\javapath

Aceptar Cancelar

10) Finalment, per comprovar que JDK esta instal-lat correctament, podeu
consultar (per linia d’ordres, per exemple, cmd) les versions de java i javac
mitjangant les instruccions:
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$ java —-version
$ javac -version

Aquestes instruccions us haurien de retornar respectivament la versi6 de java
(JRE) i javac (compilador) que es fan servir a ’'ordinador. Ha de coincidir amb
la que heu instal-lat. Si tot és correcte, veureu una pantalla semblant de la que
es mostra a la figura 12.

Figura 12

B Simbolo del sis

Si tot i aixi no aconseguiu tenir instal-lada la versi6 13 (o la que cor-
respongui en el moment de llegir aquesta guia) de JDK, seguiu els pas-
sos que apareixen en el manual Installation of the JDK on Microsoft Win-
dows Platforms (https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/install/installati-
on-guide.pdf#_OPENTOPIC_TOC_PROCESSING_d127e1987).

1.1.3. Oracle JDK per a Linux

Tenim dues maneres d’instal-lar JDK. La primera, per mitja dels repositoris de
paquets de Linux, i la segona, des del web d’Oracle.

Seguiu les instruccions que trobareu a la guia Installation of the JDK on
Linux Platforms (https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/install/installati-
on-guide.pdf#_OPENTOPIC_TOC_PROCESSING_d127e1148).

1.1.4. Oracle JDK per a macOS

El sistema operatiu macOS ja porta per defecte la versi6 completa del JDK
instal-lada i preparada per fer-la servir. En el cas que es tingui una versi6 vella
del JDK i se’n vulgui instal-lar una de més nova, es pot aconseguir per mitja
de les actualitzacions de programari i el lloc web de suport d’Apple.

Si tot i aixi no aconseguiu tenir installada 1'Gltima ver-
si6 del JDK, seguiu els passos de la guia Installation of the
JDK on macOS (https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/install/installati-
on-guide.pdf#_OPENTOPIC_TOC_PROCESSING_d127e1628).


https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/install/installation-guide.pdf#_OPENTOPIC_TOC_PROCESSING_d127e1987
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/install/installation-guide.pdf#_OPENTOPIC_TOC_PROCESSING_d127e1987
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/install/installation-guide.pdf#_OPENTOPIC_TOC_PROCESSING_d127e1148
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/install/installation-guide.pdf#_OPENTOPIC_TOC_PROCESSING_d127e1148
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/install/installation-guide.pdf#_OPENTOPIC_TOC_PROCESSING_d127e1628
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/install/installation-guide.pdf#_OPENTOPIC_TOC_PROCESSING_d127e1628
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1.2. Compilar i executar un programa per linia d’ordres

En primer lloc veurem com es compila un programa Java per linia d’ordres. Es
a dir, executarem el compilador del JDK perque tradueixi de llenguatge Java a
bytecode. O, el que és el mateix, crearem un fitxer .class a partir d'un fitxer
.java.

Activitat

Feu la Tasca 1 de la PAC 1 que proporcionem amb aquesta assignatura.

1.3. Eclipse IDE

Si heu fet l'activitat proposada com a Tasca 1 de la PAC 1, us deveu haver = ®acronim d'integrated develop-
ment environment, entorn integrat

adonat que podem escriure codi amb un editor de text senzill —per exemple, de desenvolupament

Notepad- i també compilar i executar programes Java per linia d’ordres fent
servir javac i java, respectivament. No obstant aix0, quan els programes es

fan més complexos, aquest entorn de desenvolupament no és practic. Es per

aixo que es van crear els IDE,® que faciliten el desenvolupament de programa-
ri. D’IDE, n’hi ha molts. Els més utilitzats en I’ambit del llenguatge Java son
Eclipse, NetBeans i Intelli]. Tots sén molt similars i fer-ne servir un o un altre
dependra de les preferencies de cada desenvolupador. En aquesta guia optarem
per Eclipse.

En primer lloc hem d’instal-lar Eclipse IDE. Per a aix0, hem de seguir els passos

que detallem a l'apartat segiient.
1.3.1. Instal-lacié d’Eclipse IDE

La instal-lacié d’Eclipse és bastant senzilla, només heu de seguir els passos
que es detallen a continuacié (per a sistemes operatius diferents de Windows,
potser és més senzill baixar-se directament el fitxer comprimit de la modali-
tat d’Eclipse IDE for Java Developers i descomprimir-lo a 'ordinador). Alguns
aspectes o noms poden canviar entre el que s’explica en aquest apartat i el
que podeu trobar a I’entorn de treball. Si és aixi, heu de ser capacos de fer les
analogies corresponents.

1) En primer lloc, heu de tenir instal-lada la versié JDK més actual que sigui
possible.

2) Aneu al web de descarregues d’Eclipse: https://www.eclipse.org/downlo-
ads/eclipse-packages/.

3) Un cop hi sigueu, farem servir la manera més senzilla d’instal-lar Eclipse. Es  ©gn angles, Eclipse Installer.

a dir, mitjancant I'instal-lador Eclipse® (vegeu requadre de la figura 13). Fem
clic a I’enlla¢ del nostre sistema operatiu.


https://www.eclipse.org/downloads/eclipse-packages/
https://www.eclipse.org/downloads/eclipse-packages/
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Figura 13
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4) El web ens portara a una altra pagina amb un bot6 gran que diu «<Downlo-
ad». Hi fem clic.

Figura 14

0 a OPLROG 1 t @O Q

®logn A Manage

(ECLIPSE Members Working Groups Projects More~

Downloads / Ecipse downloads - Select a mirror

All downloads are peovided under the terms and conditions of the Eclipse Foundation Software User Agreement unless
otherwise specified

d JAKARTA El
COMMUNITY CALL

Download from: Italy - GARR (http)

File: SHA.512
»> Select Another Mirror
Other options for this file
OR Get It Faster from our Members
best mirror)
= .“ gatta¥
Related Links

5) Desem l'executable que ens apareixera.

6) Un cop tinguem 1’executable en el nostre ordinador, hi fem doble clic per
executar-lo. Recordeu executar-lo com a administrador (és a dir, en Windows,
l"'usuari amb el qual esteu autenticats en el sistema operatiu ha de tenir permi-
sos d’administrador; si no, heu de clicar amb el bot6 dret I’executable i escollir

I'opci6 «Executar com a administrador»).

7) Ens apareixera una finestra amb diferents modalitats d'Eclipse. Abans de res
és interessant (i important) actualitzar 1'instal-lador, si és que cal fer-ho. Per
saber si ens cal actualitzar-lo, mirem la icona amb dibuix de men (tres ratlles)

que hi ha a la part superior dreta. Si té una exclamacio, el més segur és que
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quan hi cliquem, ens aparegui l'opcié «Update» amb exclamaci6. Si és aixi,
fem clic a «Update» i esperem perque s’actualitzi I'instal-lador (segurament es

reiniciara).
Figura 15

eclipse =

8) Quan tinguem l'instal-lador actualitzat i siguem a la pantalla de selecci6 de Funcionalitats d'Eclipse

la modalitat d’Eclipse que cal instal-lar, escollim «Eclipse IDE for Java Deve-

. L. . . Si necessiteu afegir alguna fun-
lopers». També ens serviria «Eclipse IDE for Java EE Developers», que és una cionalitat de Javag EE a?vostre
«Eclipse IDE for Java Develo-
pers», podeu fer-ho instal-lant
en Java EE. No obstant aixo, la versi6 Java EE ocupa més espai en el disc dur. el plugin corresponent.

versi6 més completa destinada per al desenvolupament d’aplicacions basades

9) Una vegada triada la modalitat, ens apareixera una finestra que ens dema-
nara on volem desar Eclipse, si volem una entrada en el ment d’inici i un
accés directe a l'escriptori. A més, ens detecta la versié de Java que tenim per
defecte en el sistema operatiu. En el camp «Product Version», escolliu la versio
«Lastest». Quan tinguem les nostres preferéncies indicades, cliquem «Install».

10) Durant la instal-laci6 ens apareixera una finestra per acceptar la llicencia
d’Gs. Fem clic a «Accept». La instal-lacié continuara. També és possible que ens
demani acceptar uns certificats. Els acceptem i la instal-laci6 seguira el seu curs.

11) Si tot ha anat bé, ens apareixera a la pantalla el boté «Launch» en verd.
Fem clic en el bot6 «Launch» per executar Eclipse.

12) Després de carregar llibreries, ens apareixera una finestra en la qual ens
demana la ubicaci6 (és a dir, la carpeta) que Eclipse ha de fer servir com a
directori de treball, o workspace. Es a dir, el lloc on desara i buscara els projectes
(és a dir, els programes que creem), a més de desar les nostres preferéncies.
Podem deixar la ubicacié que ens suggereix o triar-ne una altra. També podem
dir-li que la recordi i no ens la pregunti més (recomanem no marcar aquesta
opcid). Una vegada tinguem clar on situar el nostre directori de treball, fem

clic en el boté «OK».

Figura 16

£ Eclipse IDE Launcher X

Select a directory as workspace

Eclipse IDE uses the workspace directory to store its preferences and development artifacts.

Workspace: MIC:\Users\dgarciaso\eclipse-workspace-2020-0 v Browse...

[ Use this as the default and do not ask again

» Recent Workspaces
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13) Eclipse continuara carregant-se fins que, per fi, s’obrira.

14) La primera vegada ens apareixera una finestra de benvinguda. A continu-
acio, tanquem aquesta finestra mitjancant la «X» que hi ha a dalt a ’esquerra
al costat del nom «Welcome» i ens apareixera la perspectiva Java.

Figura 17

W GodeTesis 13 R N ]
Tosks View,
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15) Si tanquem Eclipse, ens desara la nostra configuracié. D’aquesta manera,
quan el tornem a obrir, Eclipse s’obrira amb les mateixes finestres i perspec-
tives que hi havia just abans de tancar-lo. Aix0 sera especialment util quan
desenvolupem programes d’'una certa mida i tinguem oberts diferents fitxers

1 perspectives.

A continuaci6, descriurem molt breument els elements més importants
d’Eclipse.

1.3.2. Vistes

Cadascuna de les finestres/trossos que es veuen a la pantalla d’Eclipse és una
vista. Cada vista esta associada a una perspectiva; per tant, depenent de la
perspectiva en que ens trobem, hi haura vistes que no estaran disponibles.
Totes les vistes tenen uns botons a la part dreta per maximitzar o minimitzar
la finestra. Si fem doble clic sobre la finestra també es pot maximitzar. Quan
maximitzem una vista, totes les altres vistes es minimitzen. Per tornar a la
configuracié6 normal, podem tornar a fer doble clic a la barra superior de la
vista o bé clicar el boté situat a la part de més a la dreta de la barra superior
de la vista, que té la forma de dues finestres sobreposades. En la perspectiva
de Java, quan obrim per primera vegada un nou projecte, ens trobem amb les
vistes seglients:
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Explorador de paquets (package explorer)

Es la finestra que es troba a la part de més a l'esquerra (requadre granat de
la figura 18). S’hi veuen tots els projectes que tenim en el nostre directori de
treball. Per a cada projecte es veuen en forma d’arbre tots els fitxers que conté.
Els petits triangles que apareixen al costat d’alguns dels items —com ara direc-
toris, paquets, fitxers, etc.— indiquen que aquests elements es poden expandir.
Si fem clic sobre el triangle, 1'item s’expandeix i revela els elements que conté.
En la perspectiva de Java es remarquen els subdirectoris que formen un paquet
iels fitxers . java que conté cadascun dels paquets. Els fitxers Java es poden
expandir i mostrar-nos les classes, els metodes i els atributs que contenen. Si
fem doble clic sobre algun fitxer, se’ns obrira a 1’editor, és a dir, a la part central
de l'aplicatiu.

Editor

L'editor és la finestra/vista que apareix a la part central d’Eclipse (requadre
verd de la figura 18). Tots els fitxers que s’obren, des de 1’«Explorador de pa-
quets» o des del ment «Fitxer», es mostren a l'editor. La part superior de la
vista és una barra de pestanyes on se’ns mostren els noms dels fitxers oberts
recentment. La pestanya activa correspon al fitxer que es visualitza en aquest
moment a 'editor. En cas que obrissim molts fitxers, a la part dreta de la barra
de pestanyes apareixeria el simbol >> amb el nombre de fitxers oberts i que
no es veuen en aquesta barra. Si hi cliquem, se’'ns desplegaran els altres fitxers
que estan oberts.
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La vista de l'editor és la que farem servir més durant la implementacié de
codji; per tant, sol ser una bona idea maximitzar la finestra de I’editor mentre
treballem.

Quan ens trobem en la perspectiva de Java i editem un fitxer . java, en el codi
se’ns ressalten les paraules clau amb color lila. Altres elements com els noms
dels atributs o les cadenes de text se’'ns mostren amb color blau. Els méetodes es
poden ocultar clicant en el simbol menys (-) que apareix a la part esquerra de la
linia de declaraci6 del metode. Si volem tornar a veure'n el contingut, només
hem de clicar en el simbol més (+) que apareixera al costat de la definici6 del
metode.

L'editor també té la funcié d’anar marcant els errors de compilacié que trobi
mentre escrivim. Els errors surten marcats a la part dreta com a quadrats ver-
mells; a la part esquerra, com a creus, i a la part de codi incorrecte, subratllats
amb vermell. Si ens situem damunt d’alguna marca d’error, ens sortira un mis-

satge explicatiu del tipus d’error.

Una altra funcionalitat de I’editor és I'autocompleci6 de codi. ’autocompleci6
de codi ens permet inspeccionar el codi que es pot incloure on escrivim. Per
exemple, si escrivim el nom d’una instancia d'un objecte, podem inspeccionar
els métodes i atributs d’aquest objecte tan sols escrivint el punt per invocar
les crides (missatges). Per a aix0 escrivim el punt i esperem que ens surti la
llista de possibles metodes i atributs. Es pot cridar I’autocompleci6 de codi en
qualsevol moment prement la combinacié de tecles Ctrl i espai. Estiguem on
estiguem, se’'ns mostrara una llista de suggeriments amb els possibles objectes
o variables que tinguem definits.

Outline

La vista d’outline (requadre blau de la figura 18) ens permet visualitzar els com-
ponents del fitxer Java que tinguem obert a l'editor, de la mateixa manera en
qué es visualitzen a I’explorador de paquets. Es a dir, se’ns mostren les clas-
ses, els atributs i els metodes que hi hagi al fitxer . java actual. Si es clica en
qualsevol d’aquests elements en la vista d’outline, immediatament es ressalta
a la finestra de 'editor. Els botons que hi ha al damunt de la vista ens perme-
ten ocultar o mostrar diferents elements, com metodes no publics, metodes
estatics, atributs, etc. També ens permet ordenar els elements en la vista per
ordre alfabetic.

Problems

Aquesta vista (requadre taronja de la figura 18) se sol trobar a la part inferior
de I'editor i ens mostra els errors i avisos que tinguem en qualsevol fitxer dels
projectes que tinguem oberts. Per a cada problema ens mostra una descripcio

i el lloc on es troba (fitxer i linia).
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Console

Aquesta vista se sol trobar també¢ a la part inferior de I’editor, en una altra pes-
tanya al costat de la de problemes (requadre taronja de la figura 18). Aquesta
vista s’activa automaticament quan s’executa una aplicaci6 Java i serveix per
mostrar la sortida del programa, i per demanar 'entrada de dades a l’aplicacio
si cal.

1.3.3. Menus

Les funcionalitats d’Eclipse estan disponibles per mitja de la barra de menu
general de l’aplicaci6 situada a la part superior. El ment esta dividit en di-
ferents submends: «File», «Edit», «Source», «Refactor», «Navigate», «Search»,
«Project», «<Run», «Window» i «Help». Segons la perspectiva, aquests menus i
el seu contingut poden variar.

També hi ha disponible un menu secundari al qual es pot accedir prement
el boto dret del ratoli damunt de qualsevol selecci6 que fem sobre les vistes
d’explorador de paquets o editor. Aquest menu contextual mostra les opcions
de mend més comunes i adequades a la seleccié que fem.

Menu «File»

Des d’aquest ment podem accedir als assistents de creacié de noves classes,
projectes, paquets, interficies i qualsevol altre element relacionat amb Java.
Per a aix0, només cal obrir el subment «New» i des d’alli seleccionar ’assistent

que es vulgui.

Des del menu «File» tenim accés a totes les operacions sobre els fitxers del
nostre projecte. Si estem situats sobre algun fitxer en la vista d’explorador de
paquets, podrem moure el fitxer o canviar-li el nom. També hi ha 1'opci6 de
refrescar («Refresh») les carpetes de 1'explorador. Aquesta funcionalitat es pot
aplicar també per mitja de la drecera de teclat F5. Tant si estem en aquesta
vista o sobre 1’editor, podrem tancar el fitxer seleccionat o desar-lo amb un

altre nom.

D’aquest mend cal destacar també la possibilitat de canviar de directori de tre-
ball, seleccionant «Switch Workspace»; aix0 ens permet tenir diferents direc-
toris de treball en els quals podem desar els nostres projectes. L'altim directori
de treball seleccionat sera amb el qual s’obrira Eclipse la propera vegada que
I'engeguem.
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Finalment, mereixen una atencio especial els apartats d'importar i exportar del

menu «File». Aquests assistents son extremadament importants per poder em-

portar-nos els nostres projectes Eclipse a altres maquines. Quan obrim aquests

assistents se'ns mostra una llista de possibles ubicacions des d’on importar o

a on exportar.

Figura 19
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En l'apartat «General» trobem les eines més utilitzades de tots dos assistents.

En el cas d’«Assistent d’importacié» destaquem:

L'opci6 «Existing Projects into Workspace» ens permet crear un projecte en
el nostre directori de treball a partir d'un fitxer comprimit que contingui
un projecte Eclipse o des d'un altre directori de treball. El projecte se'ns
obrira dins del nostre directori de treball i, si ho volem, podrem marcar
I'opci6 «Copy projects into workspace» per desar-lo.

L'opci6é «Archive File» ens permet desar fitxers situats en un fitxer com-
primit dins d'un projecte Eclipse que ja existeixi en el nostre directori de
treball. Aquests fitxers passaran a formar part del projecte seleccionat.

L'opci6 «File System» ens permet desar fitxers que tinguem en alguna car-
peta del nostre sistema dins d’un projecte Eclipse que ja existeixi en el
nostre directori de treball. Aquests fitxers passaran a formar part del pro-
jecte seleccionat.

En l'apartat «General» de 1'«Assistent d’exportacio» destaquem les opcions se-

glients:

L'opci6 «Archive File» exporta un projecte del nostre directori de treball

com un fitxer comprimit.

L'opci6 «File System» exporta un projecte des del nostre directori de treball

a un altre directori local de la nostra maquina.
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Dins de l'assistent d’exportaci6 cal destacar també ’apartat «Java». Tenim tres
opcions:

1) L'opcié «JAR File» permet generar un fitxer JAR de qualsevol dels nostres
projectes. Un fitxer JAR és un contenidor de classes Java que permet tenir clas-
ses Java comprimides i agrupades en un tnic fitxer. Aixo facilita I’exportacio
i la transmissi6 de programes/API entre programadors.

2) L'opcid «Javadoc» que permet generar la documentacio Javadoc de qualsevol
dels nostres projectes, especificant les opcions que vulguem i el directori on
desar la documentaci6 generada.

3) L'opcidé «Runnable JAR file» crea un fitxer JAR autoexecutable, és a dir, com

si fos un .exe.
Menu «Project»

El ment «Project» ens mostra opcions que ens permeten especificar com vo-
lem que es dugui a terme la compilaci6 del projecte. L'iltima opcié de totes
és la de propietats del projecte («Properties»). Des de «Properties» es pot con-
figurar qualsevol aspecte del projecte. Les opcions més destacades son:

1) «Java Build Path». Des d’aquest formulari podem especificar llibreries (per
exemple, fitxers JAR) i codi que volem afegir al nostre projecte. Aquest formu-
lari és el mateix que aquell al qual es pot accedir des de 1’assistent de projecte
nou. El «Build Path» és la manera que té Eclipse de configurar el classpath de
la maquina virtual de Java; és, per tant, molt important que el «Build Path»

estigui molt ben configurat, ja que si no, tindrem errors de compilacio.

En I'apartat de llibreries sempre surten per defecte com a minim les llibreries
de sistema de la maquina virtual que fem servir. Si s’edita aquesta llibreria
tindrem l'opcié de canviar-la per qualsevol altra de les maquines virtuals de
Java que tinguem en el nostre ordinador. Es poden afegir altres llibreries que
facin falta en el nostre projecte des de fitxers JAR o des de directoris. A més,
hi ha les opcions d’editar i esborrar llibreries ja incloses. En 1'apartat «Source»

surt per defecte el directori on hi ha el codi del projecte.

2) «Java Compiler». Des d’aquest formulari podem escollir el grau de compa-
tibilitat del nostre codi. El grau de compatibilitat (JDK Compliance) significa
fins a quina maquina virtual ha de ser valid aquest codi. Per exemple, si posem
compatibilitat fins a la maquina virtual 1.4, tots els elements sintactics propis
de la maquina virtual 1.5, com els genérics o les enumeracions, que hi hagi en
el nostre codi donaran error. Per defecte s’agafen les propietats generals espe-
cificades en el nostre directori de treball. Es pot canviar la configuracié per a
un projecte en concret si activem la casella «Enable project specific settings».
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Menu «Run»

Des d’aquest mend podem executar el nostre codi, gestionar diferents confi-
guracions d’execuci6 del projecte i cridar el debugger.

L'opcié «Run» executara el projecte que tinguem seleccionat en 1'editor o en
I'explorador de paquets. Buscara el metode main i l’executara. Els possibles
resultats de sortida per consola es veuran en la vista «Console». En cas que
no hi hagi cap métode main, sortira un avis que ens informara del fet que la

seleccié no conté cap métode que es pugui executar.
Altres menis

En el ment «Window» trobem opcions per configurar ’entorn de finestres
com vulguem. Podem obrir vistes, canviar de perspectiva i configurar-la. Tam-
bé tenim l'opcid de restaurar una perspectiva en el seu estat per defecte, aixi

com desar-la o tancar-la.

En el ment «Search» hi ha les opcions per buscar cadenes de text dins del nos-
tre codi. A més, es poden fer altres tipus de cerques, com trobar les referéncies
o declaracions d’una variable. Només cal seleccionar en ’editor la variable que

vulguem buscar i triar I’'opci6é adequada en el mentu de cerques.

En els ments «Source» i «Refactor» hi ha tot un seguit d’opcions per tal
d’automatitzar certes tasques repetitives a 1’hora de desenvolupar una aplica-
ci6. En el menu «Source» podem trobar utilitats com afegir blocs de comenta-
ris, generar setters i getters automaticament, afegir de manera automatica els
imports que facin falta en el fitxer, crear la indentaci6 del codi de manera au-
tomatica, etc. En el ment «Refactor» tenim utilitats per propagar canvis en el
codi sobre tots els fitxers . java implicats, com, per exemple, canviar el nom
d'una classe o d'un meétode, i canviar totes les referéncies i declaracions que hi
hagi en el codi. Des d’aqui també podem moure una classe d’'un paquet a un
altre i propagar els canvis que aix0 produeixi en les altres classes del projecte.
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2. Fonaments de Java (com a llenguatge imperatiu)

2.1. Comentaris dins del codi

Els comentaris s’utilitzen per documentar i explicar el codi que realitzem. Els
comentaris son ignorats pel compilador, pero sén importants per explicar la
logica del programa (i algunes decisions preses) a tercers (i a un mateix en el
futur).

Cal dir que en Java hi ha dues maneres d’escriure comentaris en el codi:

Comentari d’una linia

//Comentari d'una linia

Comentari de mdiltiples linies

/* Comentari
de maltiples
linies

3/

A més de servir per documentar, els comentaris també serveixen per «capar»
0 «inhabilitar» una part del nostre codi. Aixi doncs, en comptes d’esborrar
un tros de codi per sempre, podem comentar-lo i, si calgués, recuperar-lo més
tard. Una vegada sapiguem que aquest codi és descartable, podem esborrar-lo

per sempre.

Aixo és 1til, per exemple, quan provem coses. També és 1til si estem encallats
escrivint un algorisme complex, pero tenim un codi base creat que sabem que
funciona. Aquest codi base podria ser comentat per recuperar-lo més tard si en
escriure I'algorisme arribem a un atzucac i hem de comencar de nou. D’aquesta
manera, el codi base serveix com a punt de partida des d’on iniciar de nou
'algorisme.

2.2. Estructura basica d’un programa

Com ja sabem, Java és un llenguatge pensat per al paradigma de la progra-
macio orientada a objectes (POO). De moment no entrarem en conceptes de
POO, pero irremeiablement, per la naturalesa de Java, apareixeran des del co-

mencament de les explicacions.

Com a conseqiiéncia d’aix0, alguns elements de POO apareixen quan analit-

zem el codi minim per crear un programa en Java.



© FUOC » PID_00273928 29

Guia de Java

ClassName. java

/*

Aquest codi es pot considerar una plantilla per comengar a programar en Java.
Com podeu veure, utilitzem un comentari de maltiples linies per documentar.

3/

public class ClassName{ // Aquest és el nom de la classe, trieu-ne un de representatiu.
//El1 main és un métode/funcid especial que fa de punt d'entrada del programa

public static void main(String[] args) {
//TODO: Aqui, hi va el codi!!
}

//TODO: Aqui, hi podria anar més codi en forma de funcions (també anomenats métodes)

Analitzem el codi anterior:

1) Atés que Java esta orientat a objectes, els programes en Java estan organitzats
per classes. Cada classe ha d’anar en un fitxer el nom del qual ha de ser
el mateix que el de la classe. Per una qiiestié de convencié de noms, el més
habitual és que la primera lletra de cada paraula que compon el nom de la
classe comenci amb majascula. En I'exemple, la classe es diu ClassName i el

fitxer, ClassName. java.

2) Un programa d'una certa envergadura estara format per més d'una classe
(per exemple, més d'un fitxer .java). Aix0 obliga al fet que, com a minim
en una d’aquestes classes, hi hagi un métode especial anomenat main. Aquest
meétode serveix de punt d’entrada al programa. Es a dir, el programa s’iniciara

en cridar aquest metode. El metode main té una signatura concreta:

public static void main (String[] args) {

}

3) El métode main no retorna res (per aixo el seu tipus de retorn és void)
i rep un array de String (és a dir, una cadena de caracters) per parametres
anomenat args (el nom es pot canviar, perd el més habitual és anomenar-lo
aixi, procedent de l'abreviatura d’arguments). Aquest parametre args emma-
gatzema els valors passats per linia d’ordres (és a dir, arguments) quan el pro-
grama s’executa. Com en el codi anterior el metode main es troba a la classe

ClassName i farem:

java ClassName David 36

4) En aquest cas, args tindria dues caselles amb els valors "David" i "36",
tots dos serien text (és a dir, String). El primer valor estaria en args[0] i el

segon, en args[1].

5) Ara com ara oblidem-nos de la paraula reservada static. En veurem el
significat tant en aquesta guia com en els materials teorics de l'assignatura.
Aix0 si, si creem més funcions dins del fitxer ClassName, ara com ara (i no-
més ara com ara), en no treballar orientat a objectes (que és per a la qual cosa

Us de varargs en el main

Com veurem més endavant,
String[] args es pot canvi-
ar per string...args, gra-
cies a la nova sintaxi de les va-
rargs.
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esta concebut Java), les signatures de totes les funcions hauran de tenir la
paraula static. Quan passem a programar orientat a objectes, veurem que
aquest requisit ja no sera necessari.

6) A continuaci6 dels dos comentaris, on posa TODO (de l'angles, to do, és a
dir, «per fer», «pendent», etc.) podriem escriure el codi del nostre programa.
El codi del primer TODO estara format per instruccions/sentencies (staterments)
i blocs (blocks).

e Instruccid/sentencia: és la unitat minima de programacio6 encarregada de

realitzar una acci6. Cada senténcia ha d’acabar amb un punt i coma (;).

int number = 50; //declara una variable de tipus int anomenada
//number i la inicialitza amb el valor 50

number = number * 3; //multiplica per 3 el valor de number i
//1l'assigna a number

System.out.println (number); //imprimeix per pantalla el valor de
//number

e Bloc: és un grup de senténcies agrupades entre dues claus { }. Totes les
senténcies situades entre dues claus sén tractades com una tnica unitat.

Dins de dues claus pot ser que no hi hagi cap instruccié.

if (number > 40) {

Indentacio
bloc ——— number = number - 50; Bloc if
lelse{ T
while (number>0) {
" System.out.println (number) ;
Indentacio i Bloc else
bloc Bloc while

number = number - 1;

7) Al'hora d’escriure el nostre codi hem de tenir present algunes convencions
d’estil de format:

¢ No importa afegir gaires espais, tabuladors, enters (és a dir, noves linies en
blanc) entre dues paraules, ja que Java els tracta com un anic espai/tabu-

lador/nova linia.

e [Fs important indentar (és a dir, sagnar) el codi amb tabuladors i espais
en blanc, i també fer servir de manera adequada els espais en blanc entre
linies per tal de facilitar la lectura del codi.

e Enel cas de les claus, el més habitual en Java és posar la primera clau ({) al
final de la primera linia. En el cas de 1'altima clau (}), aquesta es posa en
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una linia després de I'altima sentencia i alineada amb la primera sentencia
del bloc (mireu el codi anterior).

2.3. Entrada per teclat i sortida per pantalla (I/0)
Java té tres streams (fluxos) d’entrada i sortida:

1) Entrada estandard (standard input stream). Per defecte es refereix al te-
clat, encara que es pot redirigir a una altra font d’entrada, per exemple, un
fitxer de text. Per accedir a aquest flux farem servir System. in.

2) Sortida estandard (standard output stream). Per defecte, Java utilitza la
pantalla de la consola com a sortida, per0 es pot canviar, per exemple, a un
fitxer de text. Per accedir a aquest flux farem servir System. out.

3) Sortida d’error (error output stream). Aquest stream s'utilitza per mostrar
missatges d’error o amb informacié important. Per defecte fa servir la pantalla
de la consola, encara que és molt freqiient redirigir-lo cap a un fitxer de log.

Per accedir a aquest flux utilitzarem System.err.

La classe System de I’API Java ens proporciona accés a tres atributs ptblics
i estatics anomenats in, out i err. Tant System.in com System.out i
System.err sOn instanciats i inicialitzats automaticament per la JVM quan
aquesta engega, aixi que no cal fer res per tenir-los disponibles.

2.3.1. Meétodes de sortida

La classe System de I’API Java ens proporciona accés a un atribut puablic i
estaticanomenat out de tipus PrintStream (una altra classe de ’API de Java).
Aquest atribut, que és una referéncia a un objecte de la classe PrintStrean,
ens permet accedir als metodes publics d’aquesta classe, la qual s’encarrega
d’escriure dades en el flux de sortida que s’indiqui. Entre ells, destaca: print,

printlniprintf.
Meétodes print i println

Aquests dos metodes son els més freqiients. La diferéncia entre ells és que
println imprimeix el contingut que se li passi i afegeix un salt de linia (\n).
Es a dir, avanca el cursor per escriure a la linia segtient de la pantalla. Sabent
aixo, el codi segiient:

System.out.print (5);
System.out.println(8); //Es equivalent a System.out.print(8+ "\n ") ;
System.out.print (5);

Nota

En aquest apartat només veu-
rem els métodes basics de
I'entrada i la sortida estan-
dards, i obviarem la sortida
d’error.
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Imprimiria:

Com veiem, el 8 s'imprimiria a la mateixa linia que el primer 5, perque el 5
ha estat imprés amb un print.

Meétode printf

Els dos metodes anteriors no permeten especificar un format per controlar
aspectes com, per exemple, el nombre de decimals que cal mostrar per a un
valor de tipus double. El métode printf rep, com a minim, una cadena de
text que indica el text juntament amb el format que cal mostrar. A continuacio,
si és necessari, rep tants valors (en forma de literals o variables) com calgui per

emplenar el text. Vegem diversos exemples per entendre’n el funcionament:

System.out.printf ("Hola! %d %.2f", 53, 89.7); //Hola!' 53 89.70 -> afegeix un 0
//perqué 87.7 tingui dos decimals

System.out.printf ("Hola! %03d", 53); //Hola! 053 -> afegeix un 0 perqué 53
//tingui 3 digits, si no posem el 0 en %03d imprimiria un espai en blanc

La manera d’indicar en el text de sortida on volem un format especial
és mitjancant 1'as d’'un comodi que té un format determinat: $[flags]
[amplada] codiConversid. Tant els flags com 'amplada s6n dos valors op-
cionals. Els flags serveixen per indicar aspectes com l’alineaci6é del text i
I'element que cal afegir com a padding (farciment), entre altres. Per la seva ban-
da, I'amplada és un valor que indica quant d’espai ha d’ocupar 1'element com

a minim. Per acabar, el codi de conversi6 serveix per indicar el tipus del valor:

e d per a enter,
e fperafloat 0double,
e cperachari

e s peraString (cadena de text).

Vegem-ne alguns exemples:

System.out.printf ("%s|%6d|%.2f", "eps",53,89.7); //eps| 53189.70 -> el numero
//53 ocupa una amplada de 6 caracters.

System.out.printf ("Hola|%-4d|", 53); //Hola|53 | -> 53 ocupa 4 posicions i esta
//alineat a l'esquerra (ho indiquem amb un - ).

Respecte al salt de linia, aquest métode funciona exactament igual que print,
és a dir, no avanca el cursor a la linia segiient. Si volem fer un salt, hem d’afegir
\n al final del text.
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2.3.2. Metodes d’entrada

Com ja hem dit, per defecte, el flux d’entrada ve del teclat. En JDK 5 es va in-
troduir una classe anomenada Scanner que facilita la lectura amb format del
teclat. D’aquesta manera, amb Scanner podrem controlar, de manera senzi-
lla, si volem llegir un int, un double, etc.

Scanner in = new Scanner (System.in); //Objecte Scanner que llegeix de teclat

int number = in.nextInt(); //Espera rebre un int, en cas contrari llanca una
//excepcid

double decimal = in.nextDouble(); //Espera rebre un double, en cas contrari
//1llan¢a una excepcid

String word = in.next(); //Llegeix un text fins a arribar al primer espai
String text = in.nextLine(); //Llegeix un text fins a arribar al primer salt de
//linia (inclou els espais en blanc)

in.close(); //Tanquem el flux (stream)

2.4. Variables

Una variable es defineix com una unitat basica d’emmagatzematge. Es
pot veure com una etiqueta que permet desar i recuperar una dada de
memoria. Aquesta dada sera d'un tipus. Aixi doncs, una variable tindra
un nom i un tipus, i desara un valor.

S’anomena variable perque el valor que emmagatzema pot variar (és a

dir, canviar) durant I"execuci6 del programa.

2.4.1. Nom

Els noms de les variables han de ser representatius d’alldo que emmagatzemen.

Imagineu que tenim tres variables amb els tres noms segiients: n, pl i vC. Sabeu que
emmagatzemen? Ni idea, oi? Aixi doncs, aquests noms tan criptics no sén adequats,
encara que si que sén correctes sintacticament (és a dir, Java no donara error). No obstant
aixo, si canviem els noms de les variables anteriors per aquests altres: numberPeople,
personl i viewsCount, ara si que podrieu saber que desen. Com podeu veure, escollir
un nom que sigui descriptiu és una bona practica.

A I'hora d’assignar un nom a una variable hem de tenir present que:

e Els noms de les variables sén case-sensitive. Es a dir, Java distingeix entre
mintscules i majascules, per la qual cosa numPeople i numpeople no sén

la mateixa variable.

e El nom d’una variable ha de comenc¢ar amb una lletra, o amb el simbol
$, o amb el simbol underscore . No obstant aix0, s’ha generalitzat la bona

practica que el nom de les variables comencin per una lletra, no per $ ni .
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¢ Elnom d'una variable pot tenir qualsevol longitud i, a partir de la primera
lletra, pot estar format per qualsevol combinaci6 de lletres Unicode, digits,
i els simbols $ i underscore _.

e Der escriure el nom d'una variable en Java se segueix la convenci6é anome-
nada lower camel case (o dromedary case). Aquesta convencio indica que la
primera paraula s’escriu en mintscula i, si el nom de la variable esta com-
post per dues o més paraules, a partir de la segona paraula, la primera lletra
de cadascuna d’elles s’escriu en majtscula, p. ex., lastName (esta compos-

ta de last + name), resourceNumber, yTopLeft, xMin, height, etc.

e El nom que s’assigni a una variable no pot coincidir amb un dels literals

seguents: true, false i null.

e Tampoc no es poden fer servir com a noms de variable algunes de les pa-
raules segiients reservades de Java (també anomenades keywords):

abstract continue for new switch
assert default goto package synchronized
boolean do if private this

break double implements protected throw

byte else import public throws

case enum instanceof return transient
catch extends int short try

char final interface static void

class finally long strictfp volatile
const float native super while

yield (JDK 13+)

2.4.2. Tipus

Com hem comentat, les variables seran d'un tipus. En Java, hi ha dos tipus:
primitius i referéncies. Els primitius (o basics) serveixen per emmagatzemar
valors senzills, mentre que les referéncies s'utilitzen per desar elements com-
plexos, com ara els objectes d'una classe.

Primitius

En Java hi ha vuit tipus primitius o basics.
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Taula 2. Primitius de Java
Tipus Bytes necessaris Interval/rang (va- Valor per defecte Utilitat Exemples
per desar el valor lors possibles)
boolean |1 bit true o false false Desar valors dicoto- true
mics «cert» i «fals».
byte 1 (8 bits) [-128, 127] 0 Desar dades petites. 56, 83
short 2 (16 bits) [-32768, 32767] 0 Mateix Us que byte, 32769, Oxffea
pero la seva mida és el
doble.
char 2 (16 bits) ["\u0000’, "\uffff’] |’\u0000’ Desar un simbol de la |‘a’, ‘?’, ‘\101’, ‘\n’
(internament es desa com codificacié Unicode.
un enter [0, 65535])
int 4 (32 bits) [-2147483648, 0 Desar valors enters. -2,-1,0,1, 234,
2147483647] 500
long 8 (64 bits) [_263’ 263_1] 0 Desar valors enters que|-2L, -1L, Ol; 1L, 2L,
no caben dins del rang | -64323
del'int.
float 4 (32 bits) Estandard per a aritmeética [0.0 Desar valors decimals | 1.23e100f,
en coma flotant de 32 bits amb 6-7 decimals sig- |-0.23e-100f, .5f
(IEEE 754). nificatius.
double 8 (64 bits) Estandard per a aritmetica [0.0 Desar valors decimals | 1.23456e300d,
en coma flotant de 64 bits amb 15 decimals signi-| 1e1d
(IEEE 754). ficatius.
Unicode

El codi Unicode és un estandard de la informatica per representar text. Inclou alfabets,
simbols (per exemple, $, &, ?, @) i elements especials (per exemple, £). Unicode inclou
més de 110.000 caracters.

Per declarar una variable seguirem un dels patrons segiients (i combinacions
d’ells):

type nameVariable;
type nameVariable =
type nameVariablel,

initValue;
nameVariable?2;

Per exemple:

float grade;

int numberPeople = 120360;

byte age = 36; //es podria declarar int, perd l'edat d'una persona no sera
//més gran que 127. Amb un byte ocupem menys espai en memoria (1 byte) que amb
//un int (4 bytes).

distance = 134045, numStudents;

int viewsCount = 820 656,

Com es pot veure en I'exemple anterior, en el moment de la declaraci6 es pot
aprofitar per inicialitzar la variable amb un valor. Si no s’indica un valor, el
compilador li assigna el valor per defecte del tipus amb el qual s’ha declarat.
En el cas de la variable grade, aquesta sera inicialitzada automaticament amb

el valor 0.0, mentre que la variable numStudents sera inicialitzada amb el



© FUOC » PID_00273928 36

Guia de Java

valor 0. Aixi mateix, es pot veure com podem declarar més d'una variable
d'un mateix tipus alhora, combinant al mateix temps la inicialitzacié o no
d’aquestes variables. Hi ha alguns programadors que desaconsellen declarar
les variables d’aquesta manera i prefereixen que cada variable sigui declarada
individualment. Es a dir, canviariem 1"Gltima linia de I’exemple anterior per:

int viewsCount = 820 656;
int distance = 134045;
int numStudents;

D’altra banda, en el cas de dades numeriques, per facilitar-ne la lectura, Java
permet separar-les mitjancant el simbol _ (underscore), per exemple, 123 456,
12 345, 1_3 (seria el ntimero 13), etc. Es justament el que s’ha fet en la

variable viewsCount.

Aixi mateix, els literals de nombres enters es poden expressar en binari (base

2), octal (base 8), decimal (base 10) o hexadecimal (base 16). Per exemple:

int number = 0b01001011; //numero 75 en decimal. S'ha d'anteposar 0b o OB

// (zero b) al numero binari.

int number = 01144; //numero 612 en decimal. S'ha d'anteposar un 0 (zero) al

//nimero en octal.
int number = 1983; //numero 1983 en decimal. Es la manera habitual de
//representar els numeros

int number = OxFFFF; //numero 65535 en decimal. S'ha d'anteposar 0x o 0X

// (zero X) al numero en hexadecimal.

int number = OXFFF F; //amb els literals numérics podem utilitzar sempre el

//underscore _ independentment del seu format.

En aquest punt, cal tenir present una apreciacié amb els tipus long i float.
Vegem-ne 'exemple segiient:

long year = 1983;
float price = 9.99;

Les dues declaracions anteriors llancaran un error que indicara que el valor
que es vol assignar a year i a price €s incompatible. Com és aixo possible
si estan dins del rang/interval de valors? Senzillament perque el compilador
de Java considera els valors 19831 9.99 com a valors de tipus int i double,
respectivament. Aixi doncs, per forcar que els consideri long i float, respec-
tivament, hem d’afegir la lletra L en el primer cas, i la lletra F, en el segon. En

tots dos casos, la lletra pot ser majtiscula o minuscula:

long year = 1983L;
float price = 9.99f;

A continuaci6, vegem un cas de variable de tipus char i un altre boolean.
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char initial = 'D';
boolean open = true;

Les variables de tipus char desen un Gnic caracter. Aquests valors es delimiten

JDK 10 i posterior

amb una cometa simple. En el cas de les variables de tipus boolean, els valors
que poden acceptar sOn true o false.

Quan declarem una variable de tipus primitiu, allo que fa el compilador és
assignar una adreca de memoria de ’stack a aquesta variable. Nosaltres, com a
programadors, no tenim control de I’adreca de memoria en qué es crea aquesta
variable.

Contingut deAr:;;ggria
36 1000
1004
1008
1012
int age = 36;

En I’exemple anterior, la variable age es troba a I’adreca de memoria 1000.
En el nivell de memoria, el nom de la variable desapareix i passa a ser 'adreca
1000. Es a dir, a baix nivell no hi ha noms de variables, sin6 adreces de me-
moria. Per tant, gracies als llenguatges d’alt nivell com és el cas de Java, el
programador no treballa directament amb adreces de memoria, la qual cosa
facilita el desenvolupament de programari. Aixi doncs, quan un programador
escriu el codi segiient després de la declaraci6 anterior:

age = age + 2;

El compilador tradueix aquesta instruccié de manera que va a l’adreca de me-
moria 1000, recupera el valor que hi ha en aquesta posici6 (és a dir, 36), li
suma 2 i desa a I’adreca de memoria 1000 el valor 38.

Referéncies

Totes les variables que no sén declarades com un dels vuit tipus primitius an-

teriors, son referencies. En 1’exemple segiient, declararem un array d’int.

int [] grades; //també es pot fer aixi:
//1l'opcié int[].

int grades[]; pero és preferible

Des de |DK 10 és possible no
indicar el tipus (primitiu o re-
feréncia) d’una variable local
mitjancant la paraula reserva-
da var. Una restriccié de fer
servir var és que la variable ha
de ser inicialitzada perque el
compilador pugui inferir el ti-
pus de la variable, per exem-
ple: var vl = 5;.
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La manera de declarar un array és mitjancant []. La manera d’inicialitzar una
referéncia no és assignant un valor com en el cas dels tipus primitius, siné per
mitja de I'operador (i paraula reservada) new.

int [] numbers = 5; //error: no és un tipus primitiu, sindé una referéncia

int [] grades = new int[5]; //OK: dins de [] indiquem la mida de l'array.

/Les 5 caselles de l'array sén inicialitzades amb el valor per defecte del tipus
//primitiu, en aquest cas, 0.

A l'tltima linia del codi anterior declarem un array anomenat grades amb

cinc caselles de tipus primitiu int.

L'operador new crea un objecte en una adreca de memoria concreta del heap i Stack i heap

aquesta adreca de memoria l’assigna a la referéncia, la qual es desa en una zona

Els conceptes de stack i heap

< ) . ) N N

de memoria de 1'stack. Aixi doncs, el valor d'una referencia sera una adreca s'estudien en profunditat en

de memoria assignatures relacionades amb
’ els sistemes operatius.

Contingut Adreg‘a. Contingut Adreg\a_
de memoria de memoria
1000 850 int [] grades = new int[5];
int[5] 1004 <«— @1004 854 - grades
1008 858
1012 862
Heap Stack

Aixi doncs, grades és una variable de tipus referéncia situada en la posici6é
854 de I'stack i el valor de la qual és 'adreca de memoria (valor 1004) d'un
objecte array de cinc caselles de tipus int que esta en el heap.

Stack enfront de Heap

Quan un programa s’executa, la JVM crea un fil d’execucié (en angleés, thread) amb un
stack privat. En I'stack es desen variables locals, variables de referéncia, el control de les
invocacions a metodes, els valors dels parametres i de retorn d'un metode, resultats par-
cials, etc. Aquest espai de memoria es regeix per un comportament de pila (stack), és a
dir, LIFO (acronim de Last-In, First-Out).

En canvi, el heap és un espai de memoria dinamica que la JVM adquireix tot just enge-
gar-se la JVM i és tnic. Per tant, el heap és comu a tots els threads d’execuci6. En el heap

es desen els objectes.

Per tot aixd que hem explicat, la mida de I’stack és molt menor que la del heap.

Aixi doncs, una vegada creat 1'objecte de tipus array d’int, podriem assignar

un valor a una de les seves caselles:

grades[3] = 10;
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Hem assignat el valor 10 a la quarta casella de 'array grades. Tal com passa
en altres llenguatges (per exemple, C/C++), la primera casella d'un array en
Java es correspon amb l'index 0.

Per imprimir per pantalla, hem de fer servir l'ordre System.out.print () o
System.out.prinltn (). Com ja sabem, la segona afegeix un salt de linia,
és a dir, un \n. Dit aix0, analitzem el codi segiient:

int number = 8;

int [] grades = new int[5];

grades[3] = 10;

System.out.println (number); //Imprimeix 8

System.out.println (grades[0]); //Imprimeix 0 (valor per defecte)
System.out.println(grades[3]); //Imprimeix 10
System.out.println(grades); //Imprimeix IQ@98af3857 --> adreg¢a de memoria

Si mirem I"Gltima linia del codi anterior, veiem que el que s'imprimeix per
pantalla no és cap valor de 'array, sin6 un «text estrany». Aquest «text estrany»
no és més que l'adreca de memoria del heap on esta allotjat l'objecte, que és

un array d'int.

Les variables que com grades desen una adreca de memoria, en Java
son anomenades variables de tipus referéncia o, simplement, referéncies.

A diferéncia de llenguatges com C/C++, en Java no hi ha el tipus punter (o
apuntador) com a tal:

int* agePointer; //Codi C/C++

El simbol * ens diu que agePointer és una variable que emmagatzema
I'adreca de memoria —€s a dir, un punter— d'una altra variable que és de tipus
int. Com que agePointer és una variable, el compilador li assignara una
adreca de memoria de 1’stack:

. Adr
Contingut ¢ eca
de memoria

36 1000 //Codi C/C++

int age = 36;
@1000 1004 int* agePointer;
agePointer = &age
1008

1012
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En declarar la variable agePointer de tipus punter d'int, el compilador li ha
assignat la posicié de memoria 1004. En I'altima instruccié del codi anterior,
li hem assignat 'adreca de memoria de la variable age. Com podem veure,
I'operador & en C/C++ retorna l’adreca de memoria d'una variable.

A partir d’aqui, puc fer servir tant age com agePointer per modificar el valor
d’age, ja que agePointer sap en quina adreca de memoria esta desat el valor
de la variable age. Aixi doncs:

//Codi C/C++

age = 80;

*agePointer = 80; //El simbol * és 1l'Operador de desreferéncia o també
//anomenat d'indireccid

Les dues instruccions anteriors farien exactament el mateix, és a dir, assigna-
rien el valor 80 a la variable age. Aixi doncs, amb qualsevol de les dues ins-

truccions anteriors, la memoria en el nostre exemple quedaria aixi:

EoutngRt deAr::r?c‘?ria
80 1000
Q1000 1004
1008
1012

Quins avantatges té fer servir punters? L'avantatge rau a poder comunicar-se
a un nivell més baix amb el maquinari, la qual cosa fa que '’execuci6 del codi
sigui més rapida. Per exemple, treballar amb estructures de dades complexes
és més senzill si s'utilitzen punters que variables. Aixi doncs, passar adreces
de memoria a una funci6é és més rapid que passar una copia sencera de la
variable (per exemple, una estructura de dades). A més, I'Gs de punters permet
aplicar operacions aritmetiques (per exemple, sumar i restar) sobre adreces de
memoria per arribar a altres dades que estan en altres zones de memoria. Tot

aixo és util en ambits com la creacié de sistemes operatius.

No obstant aixo, 1'as de punters també provoca problemes, com ara:

e Peérdua de robustesa i seguretat en intentar accedir a zones de memoria

prohibides pel programa.

e Dificulta 'alliberament automatic de memoria.

e Dificulta la desfragmentacié de memoria.
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e Dificulta la programaci¢ distribuida de manera clara i eficient.

Un cop arribats a aquest punt, com es relacionen les referéncies i els punters
en Java? Doncs bé, de manera molt informal i superficial, podriem dir que:

Punters en Java

Una refereéncia en Java és com un punter de C/C++ amb la sintaxi d’un

tipus primitiu i amb unes restriccions més fortes. Java no té punters explicita-
ment, pero si implicitament. Es

a dir, les referéncies estan pro-
gramades internament com a
punters, perd aquests punters

A partir de la definicié anterior, per declarar una referéncia declararem una no s6n accessibles per als pro-
variable de la mateixa manera que féiem amb els tipus primitius, pero ara el gramadors.
tipus sera un array o una classe (propia de I’API de Java o creada per nosaltres).

double[] grades; //grades és una referéncia a un array de double el valor del qual

//és null.

Date birthdate; //birthdate és una referéncia a un objecte de tipus Date.
//Date és una classe que existeix a 1'API de Java.

Person david; //david és una referéncia a un objecte de tipus Person (classe
//creada per nosaltres)

Person [] people = new Person[3]; //array d'objectes Person, cada casella és
//una referéncia a un objecte Person amb valor null. Al seu torn, people és una
//referéncia a l'array d'objectes Person

El fet que Java no faci servir el terme adreca de memoria o punter, siné referéncia,
és perque el terme referéncia afegeix un significat més genéric i més estricte.
De fet, propiament dit, una variable de referéncia emmagatzema l’adreca de
memoria d’un objecte.

Quan es declara una variable de tipus referéncia sense utilitzar ’operador new,
el valor per defecte és null. Aixi doncs, en I'exemple anterior, tant grades
com birthdate i david sOn tres referéncies que no apunten cap zona de me-
moria del heap, és a dir, sébn null. En canvi, la JVM si que ha creat un objecte
de tipus array amb 3 elements Person. L'adreca de memoria del heap d’aquest
objecte li ha assignat com a valor a la referéncia people. Per tant, people és
una referéncia a una zona de memoria del heap, per exemple, 1@78ab8876.
No obstant aix0, cada casella de I'array people és una referéncia que no apun-
ta cap zona del heap, és a dir, son null. En el cas de les variables grades,
birthdate i david, com també per a cada casella de people, encara no se’ls
ha assignat un objecte amb 1’'operador new (0 assignat una altra referéncia) i
apunten null. No obstant aixo, si fem:
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Date birthdate = new Date(2020,0,11); //birthdate és una referéncia a un objecte
//de tipus Date. Date és una classe que existeix a 1'API de Java.

Person pau = new Person ("Pau", "Garcia", 2); //el constructor de Person rep
//tres arguments: name, surname i age.

Person [] people = new Person[3];

people[0] = new Person ("Pau", "Garcia", 2); //és una referéncia diferent a la
//de pau. Es a dir, people[0] i pau sén dos objectes diferents encara que s'inicialitzen
//amb els mateixos valors.

people[1l] = pau; //la casella 1 de people apunta la mateixa posicidé de memdria
//del heap que pau. Es a dir, people[l] i pau sén la «mateixa» referéncia.

El codi anterior de manera grafica seria:

Contingut @ memoria

Person ("Pau", "Garcia", 2) 1000 Adreca

(COILLTEN: de memoria
Array de Person[3] 1004
@1008 850 — birthdate

Person[0] = @1012

< Q1004 854 - people
Person[l] = @1000
@1000 858 - pau
Person[2] = null
862
Date (2020,0,11) 1008
Stack
Person("Pau", "Garcia", 2) 1012
Heap

Java proporciona al programador referéncies i no punters per evitar els perills
dels punters, per exemple, aplicar operacions aritmeétiques sobre els punters o
deixar memoria reservada dinamicament (per exemple, mitjancant malloc,
calloc 0 realloc) sense alliberar (sense haver fet servir free). Com ja hem
comentat, Java és molt estricte amb les referéncies en comparacié a com ho
és C/C++ amb els punters. Algunes d’aquestes restriccions que imposa Java a
les referencies son:

e Un programador no pot canviar explicitament el valor d'una variable de
tipus referencia. El codi segiient seria incorrecte:

Person pau = 10458;

e ['tnica manera en que una variable de tipus referéncia obté el seu valor és
mitjancant 1’assignacié d’un objecte. Les dues instruccions segiients sén

correctes:
Person pau = new Person ("Pau", "Garcia", 2);
Person student = pau;

e Com a conseqiiencia de les dues restriccions anteriors, un programador no

pot aplicar operadors aritmeétics sobre les referéncies.
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e I’Gnic que és capa¢ de manipular directament les adreces de memoria és
la JVM.

2.5. Operadors

Una vegada ja sabem com declarar i inicialitzar variables, és hora de fer «alguna
cosa» amb elles. En aquest apartat veurem els principals operadors de Java.
Pero abans, definim que és un operador.

De la mateixa manera que en les matematiques, els operadors son sim-
bols del llenguatge que indiquen que ha de realitzar-se una operacio
especifica sobre un cert nombre d’operands i retornar un resultat que
és fruit d’aplicar aquesta operacio als operands. Per la seva banda, un
operand és una entrada d'un operador.

Abans de continuar, cal definir el concepte expressio.

Expressid és una combinaci6 de valors, funcions que retornen un valor,
operadors i altres expressions que, mitjancant regles de precedencia dels
operadors que les formen, generen un resultat. Aquest resultat és una
altra expressio.

Aixi doncs, tres exemples d’expressié podrien ser:

2 +7 - add(8,2)
-1
(3*2)+8
Un aspecte clau quan es tracta el tema dels operadors és la seva precedéncia.
Quan les expressions sGn complexes és important saber quina és la preceden-
cia que té cada operador dins de I’expressié —€s a dir, quin operador s’aplica
primer— amb l'objectiu d’aconseguir el resultat esperat. A continuacio, es mos-
tren els operadors de Java ordenats de major a menor precedéncia. Es a dir,
I'operador que esta més amunt en la taula s’aplica abans que un operador que

esta més a baix.

Taula 3. Operadors de Java ordenats de major a menor precedencia

Operador Precedéncia
postfix expr++ expr--
unari ++expr --expr texpr -expr ~ !
multiplicatiu * /%
addici6 + -
shiftat < >> >>>
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Operador Precedéncia
relacional < > <= >= instanceof
igualtat == I=
bitwise AND &
bitwise OR exclusiva .

bitwise OR inclusiva |

AND condicional &&

OR condiconal I

ternaria ?

assignacio = 4= —= *= /= %= §&= "= |= <<= >>= >>>=

Els operadors que estan en la mateixa fila en la taula 3 tenen la mateixa pre-
cedéncia. En aquest cas, la regla que se segueix és que tots els operadors bina-
ris (és a dir, que tenen dos operands), excepte els d’assignacio, sén avaluats
d’esquerra a dreta, mentre que els operadors d’assignacio (altima fila de la tau-
la) s6n avaluats de dreta a esquerra. Aixi mateix, els parentesis, de la mateixa
manera que en les matematiques, tenen la maxima precedencia i se solen fer
servir per canviar 1'ordre d’avaluaci6. Vegem alguns exemples d’expressions

per entendre les regles de precedencia:

Exemple Equivalent Resultat
1+2-3+4 ((1+2)-3)+4 4
1*2%3/4 ((1*2)%3) /4 0.5
1+2*3-4/5+6%7 1+(2*%3)-(4/5)+(65%7) 12.2

A continuaci6 veurem els diferents tipus d’operadors segons la freqtiencia d'as.
2.5.1. Operadors d’assignacio, aritmetics i unaris

En aquest apartat veurem:

e [’assignaci6 simple.

e Els operadors aritmetics.

e Assignacions augmentades o compostes.
e Els operadors unaris.
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Assignacio simple

Es un dels operadors més comuns en qualsevol programa. Com el seu pro-
pi nom indica, aquest operador consisteix a assignar una expressio (operand
dret) a una variable (operand esquerre), de tipus primitiva o referéncia. Algun
exemple podria ser:

int age = getAge()-(2*3); //assignem a "age" el resultat de restar sis (2*3) al
//valor retornat pel métode/funcid getAge() .

int speed = 10; //assignem a la variable "speed" una expressidé que és un
//literal numéric, p. ex., l'enter 10. Després de l'assignacidé "speed"
//emmagatzemara el valor 10.

Person pau = new Person("Pau", "Garcia", 2); //assignem un objecte, és a dir,
//"pau" és una referéncia (emmagatzema la adreca de memoria del heap de 1l'objecte
//Person creat).

Operadors aritmeétics

Java proporciona els mateixos operadors aritmeétics que hi ha en el llenguat-
ge matematic més un de nou, molt comu en els llenguatges de programacio,
anomenat modul i el simbol del qual és %. Aquest nou operador divideix de
manera entera (és a dir, sense decimals) I'operand de I'esquerra entre ’'operand
de la dreta i retorna el residu d’aquesta divisio.

Taula 4. Operadors aritmeétics de Java

Operador Descripcio Exemple Resultat Tipus de resultat
+ Suma 2+3 5 Numeric
- Resta 5-6.5 -1.5 Numeric
* Multiplicacid 7*3 21 Numeric
/ Divisid 10/2 5 Numéric
% Modul 10%7 3 Numeric

Els operadors anteriors es poden aplicar entre diferents tipus de dades
primitives que siguin numeriques, és a dir, queda exclos el tipus de dada

boolean.

Per exemple, en la taula anterior per a 'operador -, hem realitzat la resta d'un
int (5) ambun float (6.5),ielresultat de I'operaci6 és un valor numeric
de tipus float.

Un cop arribats a aquest punt cal tenir present el valor resultant d’aplicar un
operador. En aquest cas, hem de distingir diverses casuistiques:
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1) Operands del mateix tipus (casos int, long, £loat 0 double). Si els dos
operands que intervenen en un operador aritmeétic sén del mateix tipus, el
resultat sera d’aquest mateix tipus. Aixi doncs, si mirem la suma: int + int =
int, long + long = long, float + float = floatidouble + double =
double. El mateix succeiria amb la resta, la multiplicacio, la divisi6 i el modul.

La regla anterior afecta la divisi6 entre enters (int), ja que el resultat real po-
dria ser un nombre decimal (és a dir, f1oat 0 double), pero el resultat obtin-
gut aplicant la regla anterior és que sera un enter (és a dir, sense decimals). Aixi
doncs, 1/2 = 0. No obstant aix0, 1.0/2.0 = 0.5. En aquest cas, si volem for-
car que el resultat sigui un float o un double, hem de fer un cast explicit, és
a dir, una conversio explicita del tipus, per exemple, (float) (1/2) = 0.5.
2) Operands del mateix tipus (casos byte, short i char). Si els dos operands
sOn byte 0 short o char, les operacions aritmetiques son realitzades com si
els operands fossin int (cast implicit perque no hi ha perdua de precisio) i el
resultat és un int. Per exemple, byte + byte = int + int = int.Si
es vol recuperar el tipus original, cal fer una conversié explicita (és a dir, un

cast explicit) del resultat:

byte bl = 1, b2 = 3, b3;
b3 = (byte) (bl + b2); //si haguéssim escrit b3 = bl + b2; hauriem
//obtingut un error perqué el resultat de bl + b2 és un int i l'estem
//assignant a una variable de tipus byte.

En el cas del tipus char, el valor int assignat a un caracter sera el seu corres-
ponent nombre Unicode dins del rang [0, 65535].

Per a aquests tres tipus —byte, short i char—, Java sempre fa les opera-
cions aritmetiques com si fossin int. Es a dir, els promociona (els aplica
un casting implicit) a int.

3) Operands de tipus diferents. En aquest cas, 'operand de tipus més petit
és promocionat automaticament al tipus més gran —és a dir, es fa un casting
implicit-, i es duu a terme 1'operacié en el tipus més gran, i el resultat és del
tipus més gran. L'ordre de promoci6 en Java és el segiient: int - long -
float - double. Aixidoncs: 1/2.0 —» 1.0/2.0 = 0.5 (double).

En aquest tipus d’operacions hem de tenir present que si volem assignar a una
variable el resultat d'una expressié com 5-6.5, aquesta variable ha de ser del
tipus major, en aquest cas float o double.

Cast explicit

Normalment el cast explicit
consisteix a indicar al compila-
dor que volem que es realitzi
una pérdua de precisi6 (trun-
catge) en passar d’un tipus

a un altre de més petit i que
som completament conscients
d’aquesta possible perdua du-
rant la conversié, per exemple,
int a = (int)3.5; //a
valdra 3. Sino fem el cast
explicit quan hi ha una pos-
sible perdua de precisi6 (per
exemple, de double, float

i long cap a int), el compila-
dor ens donara un error.
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Un cop arribats a aquest punt, cal destacar la necessitat de ser conscients que
en fer una operacio aritmetica sobre dos nombres enters (int) molt grans, pot
ser que el resultat no es pugui expressar com a int (perque se surt del rang
valid de dades), per la qual cosa el resultat sera un long. Fins i tot pot donar-se
el cas de sortir-se dels limits inferior o superior d'un double.

Finalment, cal indicar que 1'operador + es pot fer servir per concatenar (és a
dir, unir) cadenes de caracters, que en Java soén objectes de la classe String

(ho veurem més endavant). Per exemple:

String textol = "Hola ";
String texto2 = "David!";
String textol = textol + texto2; //després de 1l'assignacidé el valor de textol és

//"Hola David!"

Assignacions augmentades o compostes

D’altra banda, els operadors aritmeétics de la taula 4 permeten combinar-se
amb 1'operador d’assignaci6, i crear nous operadors anomenats assignacions
augmentades o compostes. Aquests operadors assignen a la variable que hi ha al
costat esquerre el resultat d’aplicar I’operador aritmetic al valor de la variable
(operand esquerre) i a ’expressio de la dreta (operand dret). Vegem en la taula
5 aquests operadors suposant que el valor de la variable number és 10.

Taula 5 e L.
Sucre sintactic
Assignacio Exemple Equivalent Nou valor
augmentada de number El sucre sintactic (en angles,
syntactic sugar) és una nova
! . , h

+= number+=3 number = number + 3 13 ﬂnHX|quesahgen(q9nlbn-
guatge de programacié per
fer algunes operacions ja exis-

-= number-= number = number - 6 4 tents de manera més senzilla i
abreujada. Aquesta nova sinta-

*= number*=3 number = number * 3 30 xi fa «més dol¢» el llenguatge.
Un exemple és 'operador +=.

/= number/=2 number = number / 2 5

%= number$= number = number % 7 3

Hi ha una petita diferéncia entre els operadors simples (+, -, *, /, %) i els

compostos que acabem de veure:

byte bl = 1, b2 = 3;

b2 = (bl + b2); //error: el resultat és un int, hi ha pérdua de precisidé en
//intentar-lo assignar a una variable de tipus byte. Cal fer casting
//explicit.

b2 += bl; //correcte, l'assignacidé composta fa el cast per nosaltres
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Operadors unaris

Aquest tipus d’operadors només utilitzen un operand. Els operadors unaris de

Java es mostren en la taula 6.

Taula 6. Operadors unaris de Java

Operador Descripcio Exemple Descripcio
+ Signe positiu number = +3; El + indica que el nimero 3 és positiu.
- Signe negatiu number = -3; El - indica que el nimero 3 és negatiu.
++ (sufix) Increment int number = 3; El seu codi equivalent és:

int a = number++;

int number = 3;
a = number; //a val 3
number = number + 1; //number val 4

++ (prefix) Increment int number = 3;
int a = ++number;

El seu codi equivalent és:

int number = 3;

number = number + 1; //number val 4
a = number; //a val 4

-- (sufix) Decrement int number = 3; El seu codi equivalent és:
int a = number--; int number = 3;
a = number; //a val 3
number = number - 1; // number val 2
-- (prefix) Decrement int number = 3; El seu codi equivalent és:
int a = --number; int number = 3;
number = number - 1; //number val 2
a = number; // a val 2
! Negacié boolean a = false; La variable b després de I'assignaci6 sera true (el
boolean b = la; valor contrari al de a).

Com podem veure en la taula 6, una de les particularitats que tenen els ope-

radors ++ i -- és que poden aplicar-se com a prefix o sufix. Vegem un exemple

més extens de les diferéncies:

int a = 0;

int b = a++; //Després d'aquesta senténcia, b val 0 i a val 1

int ¢ = ++a; //Després d'aquesta senténcia, ¢ val 2 i a val 2

int d = (a += 1); //Després d'aquesta senténcia, d val 3 i a val 3

2.5.2. Operadors d’igualtat, relacionals i condicionals
Veurem els operadors d’aquest apartat en tres grups:
e Operadors d’igualtat i relacionals.

e Operadors condicionals.
e Operador instanceof (pertinenca a una classe o interficie).
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Operadors d’igualtat i relacionals

Els operadors d’aquestes dues tipologies, també anomenats amb el terme ope-
radors comparatius, permeten comparar dos operands. El resultat d’aquests dos

operands sera un boolean, és a dir, true 0 false.

Taula 7. Operadors d’igualtat relacionals

Operador Descripcio Exemple Resultat
== Igual que 3 == 3.0 true
true == false false
1= Diferent que int b = 5;
b !=10; true
b !=5; false
> Més gran que 15 > 10 true
7 > 10 false
>= Més gran o igual 8 >= 7 true
que 7 >= 8 false
< Menor que -6.5 < 6.5 true
15 < (13.75+1) false
<= Menor o igual que [3.2 < 3.3 true
10 <= 5 false

Com es pot veure, es poden comparar expressions els resultats de les quals
siguin de tipus numerics diferents. El compilador s’encarrega de fer les con-
versions oportunes abans de fer la comparaci6. Alhora, els operadors ==1i !=
accepten també valors de tipus boolean.

Operadors condicionals

En aquesta categoria només hi ha dos operadors: AND condicional i OR condi-
cional. Aquests actuen sobre dues expressions/operands boolean.

En el cas de I'’AND condicional, aquest retorna true si tots dos operands sén
true. Mentre que I'operador OR condicional retorna true quan almenys un
dels dos operands és true. Aquests dos operadors es relacionen amb els ope-
radors logics - i + de l'algebra de Boole, respectivament. També se'n pot fer
I’equivaléncia amb les portes logiques AND i OR, respectivament. Per tot aixo
que acabem d’explicar, una manera senzilla d’obtenir el resultat d’'un AND i un
OR és convertir mentalment els operands false en 0, els true en 1, I’AND per
una multiplicaci6 i I'0OR per una suma. Si el resultat de fer la multiplicaci6 o la
suma és 1, llavors el resultat definitiu és true i, en cas contrari, és false. Cal

tenir present que en 1’algebra de Boole 1+1 = 1.

Taula 8. Operadors condicionals

Operador Descripcio Exemple Resultat

&& AND condicional (3 == 3.0) && (50<100) true
false && true false
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Operador Descripcio Exemple Resultat
|1 OR condicional (3 == 3.0) || (50<100) true
false || true true
(3>5) I (5<4) false

Els dos operadors anteriors tenen, a més, un comportament que s’anomena
de curtcircuit, ja que el segon operand només és avaluat si és necessari. Quan
cal avaluar l’expressio del segon operand? Quan amb el resultat del primer
operand no es pot determinar amb seguretat el resultat de 1'operacié AND o
OR. Per exemple:

(3 == 3.0) || (50<100) // No avaluara (50<100) perque (3==3.0) és true i
//1l'operador || és true quan almenys un dels dos operands és true. Aixi
//doncs, és igual si el segon operand, és a dir, (50<100) és true o no,

//perqué el resultat sera true perqué el primer operand és true.

false && (50<100) // No avaluara (50<100) perqué false és false i 1'operador

///&& només és true quan els dos operands sén true.

Potser us pregunteu: i per que és important saber que AND i OR es comporten
com un curtcircuit? Amb I’exemple segiient esperem que ho vegeu clar:

false && doSomething();

Imagineu que la funcié/meétode doSomething () fa una série d’operacions i
retorna true o false en funci6 d’aquestes operacions. A més, dins d’aquestes
operacions que realitza, n’hi ha una que és comptar les vegades que ha estat
cridada aquesta funcié. Doncs bé€, en l'exemple anterior, aquest comptador

seria sempre zero perque mai no es cridaria doSomething ().
Operador instanceof

Aquest operador compara un objecte amb un tipus de classe concreta. Es a dir,
es fa servir per saber si una instancia/objecte pertany a una classe concreta
(pare directe o no) o implementa una determinada interficie.

Un exemple d’as d’aquest operador podria ser:

Person pau = new Person ("Pau", "Garcia", 2):;

Classe i interficie

Veurem aquests dos conceptes
més endavant tant en aquesta
guia com en els moduls teorics
de I'assignatura.

pau instanceof Person; //retornaria true ja que la referéncia pau emmagatzema un

//objecte de la classe Person

pau instanceof Ball; //retornaria false perqué pau no és una referéncia a un

//objecte de la classe Ball.
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2.5.3. Operadors bitwise i shiftat
En aquest apartat veurem operadors que treballen directament amb els bits.
Aquests operadors son molt menys utilitzats que els vistos fins ara i es classi-
fiquen en:
e Operadors bitwise (també coneguts com a operadors a nivell de bits).
e Operadors de shiftat (o operadors de desplacament de bits).
Operadors bitwise
Aquests operadors manipulen bits, és a dir, 01 1.
Taula 9. Operadors bitwise
Operador Descripcio Tipus operands Exemple Resultat
& AND de bits byte, short, int, (3 == 3.0) & (50<100) true
long, char (tractat com |false & true false
a int)iboolean 60 & 13 12
| OR inclusiva de byte, short, int, (3 == 3.0) & (50<100) true
bits long, char (tractat com |true | false true
aint)iboolean (3>5) | (5<4) false
60 & 13 61
A XOR (o OR exclusi- |byte, short, int, 573 6
va) de bits long, char (tractat com | (3 == 3.0) ~ (50<100) false
a int)iboolean true ~ false true
~ Complement a 1 byte, short, int, long |~00000000 (és un byte) 11111111 (byte)
i char ~5 (en que 5 és un int: 0101) |-6 (int)

Els operadors AND (&) i OR (|) de bits quan els operands sén boolean actuen
com hem comentat amb els seus homonims condicionals, pero sense el com-
portament de «curtcircuit». Es a dir, independentment del valor de I’expressi6
del primer operand, el segon operand sempre s’avaluara. Aixi doncs:

false & doSomething(); //sempre es cridara doSomething() ;

El que fa l'operador XOR (0 OR exclusiva) és retornar 1 quan dos bits de la
mateixa posicié son diferents entre els dos operands. En cas contrari retorna
0. De fet, el seu equivalent amb AND i OR logics seria: (A AND !B) OR (!A
AND B). Vegem l'exemple de la taula:

573 = (00000101)~(00000011) = 00000110 = 6
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Aquest operador també es pot aplicar sobre operands el resultat dels quals sigui
un boolean. En aquest cas, quan tots dos operands coincideixen en valor, el
resultat és false i, en cas contrari, el resultat és t rue. Aixi doncs: true”true
és false, false”false és false, true~false és true i false”true és

true.

L'operador complement a 1 (~), per la seva banda, converteix la representacio int, short, long i byte

binaria de l'operand i canvia els zeros per uns i els uns per zero. En 'exemple

1 1 . L. Els tipus int, short, longi
de la taula 9, els passos interns son: byte en Java s6n nombres en

complement a 2.

~5 = ~(00000101) = 11111010 = -6 /*a 5 1li hem aplicat amb ~ el complement a 1, el resultat
del qual és 11111010, pero Java, en desar-lo com a int utilitza per a la seva
interpretacié el complement a 2; per aixo, el resultat és -6%*/

Operadors de shiftat

Aquests operadors manipulen bits desplacant-los cap a la dreta o cap a
I'esquerra.

Taula 10. Operadors de shiftat

Operador Descripcié Exemple Resultat
<< Desplaca I'operand de I'esquerra cap a I'esquerra 60 << 2 240
tantesvegadescom indica I'operand de la dreta,iles (00000000 00000000 00000000 01110000)

posicions shiftades sén omplertes amb zeros.

>> Desplaca I'operand de I'esquerra cap a la dreta tan- |60 >> 2 15

tes vegades com indica I’operand de la dreta. Preser- (00000000 00000000 00000000 00001111)
va el bit de signe original (primer bit per |'esquerra)
en les posicions shiftades. Aixi manté el signe del va-

lor original.
>>> Desplaga I'operand de |'esquerra cap a la dreta tan- | 60 >>> 2 15
tes vegades com indica I’operand de la dreta, iles (00000000 00000000 00000000 00001111)

posicions shiftades sén omplertes amb zeros. A di-
ferencia de >>, aquest operador no té en compte el
signe del valor original.

2.6. Blocs de flux d’execucio

Com ja hem comentat a I’apartat «Estructura basica d'un programa», els blocs
sOn una agrupacié d’instruccions que sén tractades com una Unica unitat.
En Java podem distingir tres tipus de blocs que afecten el flux d’execuci6 del
programa, €s a dir, determinen quines instruccions s’executen i quines no:

bloc seqiiencial, bloc condicional i bloc iteratiu.
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2.6.1. Bloc seqiiencial

Un programa, per si mateix, és una seqiiéncia d’instruccions. Es a dir, les ins-
truccions s’executen en l'ordre en el qual estan escrites (sempre de dalt cap
avall). Aquest és el bloc més comu.

int number = 10; //la instruccié en executar-se
number += 3; //2a instruccidé en executar-se, s'executa després d'int number = 10;
System.out.println (number); //3a instruccidé i tltima en executar-se

2.6.2. Bloc condicional

Un bloc condicional és el que serveix per executar o no una serie d’'instruccions
segons una condicié. Dins d’aquest tipus de bloc, també anomenat de decisio
o seleccio, hi ha diverses alternatives.

1) Bloc if.
Aquest bloc serveix per indicar un conjunt d’instruccions que s’han d’executar

si es compleix una expressi6 logica, és a dir, si aquesta expressioé és true.

Aquesta expressio logica se sol anomenar condicio.

Patro del bloc Exemple
if (condicid) { int number = 10;
//Codi: s'executa si la condiciéd
//és true if (number >= 10) {
} number += 6;

}
//Proxima instruccid
number -= 5; //resultat 11

Encara que no és recomanable, si el codi que hi ha dins d'un bloc i £ només és
una instruccio, es pot obviar 1'Gs de les claus. El codi segiient seria equivalent
a 'anterior:

int number = 10;
if (number >= 10)
number += 6;
number -= 5; //resultat 11

2) Bloc if-else.

Aquest bloc serveix per indicar dos blocs d’instruccions que s6n excloents en-
tre si. El primer bloc (bloc dins de 1'i f) s’executara si es compleix una expres-
si6 logica, és a dir, si aquesta expressio és true. En cas contrari, s'executara el

segon bloc (bloc dins de I'e1se).
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if (condicid) {
//Codi: s'executa si la condicid
//és true

}else{
//Codi: s'executa si la condicid
//és false

}

int number = 10;

if (number > 10) {
number += 6;
lelse(
number *= 5;

}

//Proxima instruccid number -= 5; //resultat 45

3) Bloc if imbricat 0 else-if.

Dins d'un if o un else es pot escriure/imbricar un altre bloc condicional,
pero també hi ha una opcié més curta —-anomenada i f imbricat— per al cas en
que vulguem imbricar dins de 'e1se.

if (condicidl) {
//Codi: s'executa si la condiciél
//és true

}else if (condiciéb2) {
//Codi: s'executa si la condiciél
//és false i la condicidé 2 és true

int number = 8;

if (number > 10 && number < 15) {
number += 6;

lelse if (number > 8) {
number *= 5;

lelse{ telse(
//Codi: s'executa si la condiciédl number += 3;
//i la condicidé 2 sén false }
}
number -= 5; //resultat 6

//Proxima instruccid

Si ens hi fixem, aquest bloc no deixa de ser un if-else en el qual I'’else no
té la clau { sin6 un if. No cal posar I'dltim else si no ho requereix la logica
del programa. Es a dir, si no volem fer res quan totes les condicions son falses,

no cal posar un bloc else, ni tan sols buit (és a dir, sense instruccions).
4) Operador ternari.

Hi ha un operador condicional anomenat ternari que compacta un if-else
més la devolucié d’un valor en una unica instruccio.

condicié ? exprTrue : exprFalse;

/*El resultat és exprTrue si la condicid
és true. En cas contrari, el resultat és
exprFalse. */ number -= 2; //resultat 1

int number = (8>10) 2 5 : 3;
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Aquest operador és molt utilitzat per assignar valors a una variable en funci6
d’una condicio.

5) Bloc switch.

Aquest bloc és una alternativa a la concatenacié de blocs if imbricats per a
valors fixos (no rangs) d'una expressio que fa de selector. Els valors del selector
poden ser byte, short, int, char o String (és a dir, text/cadena de caracters;
des de JDK 1.7).

Patro del bloc Exemple
switch (selector) { int number = 2, age = 30;
case valorl:
//Bloc de codi; switch (number) {
break; case 0:
case valor2: age = 50;
//Bloc de codi; break;
break; case 1:
- case 2:
case valorN: age = 25;
//Bloc de codi; break;
break; default:
default: age = 10;
//Bloc de codi; }
}
//Préxima instruccid age -= 5; //resultat 20

Els casos s’avaluen de manera seqiiencial fins que el seu valor coincideix amb el
del selectorillavors entra en el seu bloc. Aixi doncs, segons el nostre programa,
no sera el mateix posar el case 0 primer que posar-lo després del case 2, per
exemple. Una vegada s’entra en un cas, s’aniran executant tots els blocs fins
que un d’ells contingui un break. Quan es troba el break, el programa surt del
switch. Es a dir, en I’exemple anterior, si number hagués estat 1, s’executaria
el bloc del case 1, perd en no haver-hi break, s’executaria també el bloc
del case 2, i s’assigna el valor 25 a la variable age. Com que el case 2 té
un break, l'execuci6 surt del switch i passa a la instruccié age -= 5;. Aixi
doncs, el programa es comporta de manera identica tant si el valor de number

és 1 com si és 2.

Aixi mateix, no cal posar el cas default si no se’n requereix 1'ts, el codi del
qual s’executa si cap cas no coincideix amb el valor del selector.

Des de JDK 13 en endavant es pot fer servir la paraula reservada yield per
retornar un valor en acabar un cas i, per tant, acabar el bloc switch.
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int numPeople = 0;
int number = switch (numPeople) {
case 0:
System.out.println("Hola!");
yield 1;
case 1:
aget+;
height = 150;
yield 15;
default:
yield -1;
}i
//En aquest punt, number tindra el valor 1 i s'haura imprés per pantalla el
//text "Hola!".

2.6.3. Bloc iteratiu

Aquest tipus de bloc, també anomenat bloc de bucle, serveix per executar un
conjunt d’instruccions repetidament fins que deixa de complir-se una condi-
ci6. Hi ha diverses alternatives.

1) Bloc while

Executa el codi que hi ha dins de les seves claus mentre la seva condici6 sigui
true. Quan la condici6 sigui false, finalitza el bucle i es passen a executar
les instruccions que hi ha després del bloc while. Cal destacar que la condici6

s’avalua en cada iteracio.

Patré del bloc Exemple
while (condicid) { int index = 3, number = 0;
//Codi que cal repetir boolean end = false;

}
while (index>0) {
//Proxima instruccid number++;
index--;

}
number += 2; //resultat 5

while (!end) {
number++;
if (number>=7) {
end = true;
}
}

number += 2; //resultat 9

2) Bloc do-while

Aquest bloc és similar a I’anterior, pero la condici6 s’avalua per primera vegada
quan s’han executat les instruccions que hi ha dins del bloc. No obstant aixo,
a cada iteraci6 s’avalua la condicio.
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Patro del bloc Exemple
do{ int index = 0, number = 0;
//Codi que cal repetir
}while (condicid) ; do{
number = 3;

}while (index>0) ;
//Préxima instruccid
number += 2; //resultat 5

En I'exemple anterior, s’executa una vegada el codi que hi ha dins del bloc
do-while, ja que la condicié no s’ha avaluat fins que es passa per 1’assignacié
number = 3;.Unavegada fetal’assignacio es comprova si la condicio és true.
En aquest cas, es veu que és false i s’acaba el bloc do-while.

A diferéncia del bloc while, el codi que hi ha dins de les claus del do-while
sempre s’executa com a minim una vegada, mentre que en el cas del while

pot ser fins i tot que no s’executi mai.

Per acabar, és important adonar-se que després de la condicié del do-while
s’ha d’escriure un punt i coma (; ).

3) Bloc for

Aquest bloc proporciona una manera compacta d’iterar sobre un interval de

valors.
Patroé del bloc Exemple
for(inicialitzacid; condiciéd; increment) { for (int i=1; 1<10; i++) {
//Codi que cal repetir System.out.println (i) ;

} }

//Proxima instruccid

//imprimeix de 1'1 al 9

Quan es fa servir aquest bloc, cal tenir en compte que:

e L'expressido d’inicialitzaci¢ s’executa només la primera vegada que
s’executa el bloc. Es possible declarar una o diverses variables dins de
I'expressié d’inicialitzacié. L'abast (scope) o la visibilitat d’aquestes
variables esta limitat al bloc for on han estat declarades. Es a dir, aques-
tes variables només existeixen dins del bloc for. Si les variables que ini-
calitzem dins de la inicialitzaci¢ del for no es necessiten fora del
for, la millor practica és declarar-les en 'expressié d’inicialitzacié

del mateix for i no fora d’ell. D’aquesta manera, es limita el temps de
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vida d’aquestes variables. Els noms tipics per a aquestes variables que es
fan servir per controlar el bloc for solen ser i, j i k.

e El bloc (és a dir, la iteraci6) acaba quan la condicié és false.

e L'expressié d’increment és invocada després d’executar el codi que hi ha
dins de les claus. En realitat, aquesta expressié pot ser d’increment o de
decrement.

e Tant en I'expressi6 d’inicialitzacié com en la d’increment es pot posar més

d’una instrucci6, separant-les amb comes.

for (int row = 0, col = 0; col < 10; rowt+, col++){
//Codi que cal repetir
}

4) Bloc enhanced for

El bloc for anterior té una altra sintaxi dissenyada per iterar sobre col-leccions
anomenades enhanced for. Per col-leccio ens referim tant a un array com a una

estructura de dades com pot ser una pila, una cua, etc. que 1’API de Java pro-

porciona.
Patré del bloc Exemple

for (tipus nomVariable : nomColeccio) int[] numbers = {1, 2, 3};

//Codi que cal repetir per a tots els elements

//que hi ha dins de nomColeccio for (int value : numbers) {

} System.out.println(value) ;
}

//Préxima instrucciéd //imprimeix 1, 2 i 3 en
//linies separades

Si ens hi fixem, en la variable value s’emmagatzema el valor actual de 'array
numbers. Es a dir, per si mateix, '’enhanced for crea un index intern inici-
alitzat a O i el va incrementant fins a arribar a la longitud (o mida) maxima

de la col-leccié.

El codi anterior amb un for simple seria:

int[] numbers = {1, 2, 3};

for(int i = 0; i1 < numbers.length; i++) {
System.out.println (numbers[i]) ;

}
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En aquest tipus de bucles és interessant i util utilitzar la manera de declarar
variables de JDK 10 (var) perqueé sigui el compilador qui infereixi el tipus dels
objectes de la col-lecci6. Per exemple:

for (var value : numbers) {
System.out.println (value) ;

}

2.6.4. Instruccions de control de flux

En aquest apartat, veurem tres instruccions que permeten canviar el flux
d’execuci6 d'un programa.

1) Instrucci6é break

La instruccié break té dues modalitats: etiquetada i sense etiqueta. Aquesta
altima I’hem vist quan parlavem del bloc switch. No obstant aix0, també la
podem fer servir per acabar un bloc iteratiu (és a dir, while, do-whilei for).
Per exemple:

int[] numbers = {1, 2, 3};
boolean found = false;
for(int i = 0; i < numbers.length; i++) {
if (numbers([i] == 2) {
found = true;
break; //Quan el valor de la casella sigui 2, acabara el bucle.
}
}
if (found) {
System.out.println ("Number 2 was found");
lelse(
System.out.println ("Number 2 was not found");

}

Per la seva banda, un break etiquetat permet finalitzar el bloc iteratiu que

tingui l'etiqueta que s'indica en el break.

etiqueta: for(int i = 0; 1 < 10; i++){
for(int j = 0; J < 10; j++){
if(i == 5 && j == 3){
break etiqueta;
}
System.out.println (i) ;

En l'exemple anterior, quan la variable i val 5 i la variable j val 3, s’executa
el break etiquetat. El que fa és finalitzar el bucle exterior que ha estat etique-
tat amb el nom etiqueta, la qual cosa fa que el valor 5 només s'imprimeixi
tres vegades i no s'imprimeixin els valors del 6 al 9 (és a dir, acaba 1'execuci6
d’aquest codi).
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Si haguéssim escrit un break sense etiqueta, el bucle que inicialitza la variable
j seria el que hagués acabat i imprimiria el valor de la i en aquell moment (és a
dir, 5) tres vegades i continuaria amb el bucle exterior per continuar imprimint
i igual a 6 deu vegades fins a arribar a imprimir deu vegades el valor 9.

2) Instruccidé continue

La instruccié continue s'utilitza per saltar la iteraci6 actual d'un bloc iteratiu
(ésadir,while, do-while 0 for). De manera homologa a la instruccié break,
la instruccié continue també té la seva forma etiquetada i no etiquetada. Un

exemple de versio no etiquetada seria:

int[] numbers = {1, 2, 3};

for(int i = 0; i < numbers.length; i++) {
if(i == 2){

continue; //Quan i sigui 2, l'execucidé anira a 1l'inici del bucle,
//obviant el que hi ha a continuacidé per a la iteraciéd i

}
System.out.println(i); //Imprimira 1 i 3 en linies separades

}

De la mateixa manera que amb break, un continue etiquetat permet saltar

la iteracié d’un bucle extern.

etiqueta: for(int i = 0; 1 < 10; i++){
for (int j 0; 3 < 10; j++){
if(i == 5 && j == 3){
continue etiqueta;

}
System.out.println (i) ;

En I'exemple anterior, només s’imprimiria 5 tres vegades, en comptes de deu
vegades.

3) Instruccidé return

La instrucci6é return s’utilitza dins de funcions/meétodes i el que fa és sortir
de la funci6 per seguir el flux d’execuci6 a partir de la instrucci6é que hi ha just
després de la crida de la funcié/meétode. El return pot retornar un valor o no.
Si retorna un valor, el tipus del valor retornat ha de coincidir amb l'indicat en

la signatura de la funcié/meétode.

return 10;
return;

2
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2.7. String

En aquest apartat veurem un tipus de referéncia molt utilitzat en Java: String.
String és una classe que proporciona I’API de Java i que ens serveix per em-
magatzemar cadenes/seqiiencies de caracters, és a dir, textos. Atés que la ma-
nipulaci6 de textos és vital en qualsevol programa, la classe String s’ha con-
vertit en un tipus primitiu de facto (encara que no ho és; és una classe, és a dir,
un tipus referéncia). Qualsevol cadena de caracters esta composta per zero o
més caracters, tots ells delimitats per cometes dobles ".

String text = "Hola UOC!"; //"Hola UOC!" és un literal que s'assigna a una referéncia de
//tipus String

char letter = 'A'; //Els String s'escriuen entre " i els char entre '

String emptyMsg = ""; //Text buit

Excepcionalment, en Java, per instanciar un objecte de tipus String no cal
cridar-ne el constructor, només cal assignar-li una cadena de caracters (és a dir,
un text). Veurem que també es pot cridar el constructor amb la paraula reser-
vada new, pero aixd ho comentarem més endavant, quan vegem la diferéencia

entre les classes String, StringBuilder i StringBuffer.

2.7.1. Escape sequences

Hi ha diferents seqiiéncies de fuita’” que serveixen per indicar alguna instruccié
de format de text. per exemple:

e \n afegeix un salt de linia al final del text en posar el cursor en la linia
seguent.
e \t afegeix un tabulador on apareix.

String text = "Hola UOC!\tHola\nEps!";
System.out.print (text);

/* El1 print imprimira per pantalla:
Hola UOC! Hola

Eps!

3/

Que succeeix si el text té dins unes cometes dobles o una barra obliqua inversa?
Doncs que el compilador es confondra perque no sabra quines cometes dobles
son les del text i quines les que limiten la cadena de caracters. El mateix passa
amb la barra obliqua inversa: no sabra si es tracta d'una ordre o no. Com
solucionar aquest conflicte? Afegint una doble inversa davant de les cometes
o de la barra obliqua inversa que volem que formi part del text.

7 N
"En angles, escape sequences.
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String text = "Hola \"UOC\"!\\tHola";
System.out.print (text) ;

/* El1 print imprimira per pantalla:
Hola "UOC"!\tHola

Eps!

*/

2.7.2. Concatenar amb +

Quan vam veure els operadors aritmetics vam dir que l'operador + tenia un
comportament especial amb els String. En concret vam comentar que ser-
veix per concatenar una cadena de caracters —€s a dir, String—, amb un altre
element (per exemple, un altre String o un tipus primitiu).

String text = "My name is ";

System.out.print (text+"David"); //Escriu per pantalla My name is David
System.out.print (text+"David and I'm "+36); //My name is David and I'm 36
int age = 41;

text += "Elena and I'm 41";

System.out.print (text); //My name is Elena and I'm 41

En el cas de concatenar un String amb qualsevol altre tipus de valor, per
exemple, un int, aquest Gltim es converteix en String i tots dos String
(és a dir, 'original i ’int convertit en String) es concatenen i donen com

a resultat un nou String.
2.7.3. Alguns meétodes interessants

La classe string proporciona molts metodes, els quals ens faciliten moltes

tasques.

Enlla¢ recomanat

Podeu veure els meétodes disponibles a la documentacié oficial de la classe String
(https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/java.base/java/lang/String.html).

Taula 11. Alguns métodes de la classe String

Signatura del metode Descripcio Exemple

char charAt(int index) Retorna el caracter que es| gtring text = "Hola!™;
troba en la posici6 index| char ¢ = text.charAt (0);
System.out.print(c); //H

boolean contains (CharSequence c). |Diu siuna cadenade String text = "Hola UOC";
caracters esta dins de boolean b = text.contains ("UOC") ;
I'String o no. System.out.println (b); //true
boolean equals(String another). Comprova siun String | gtring text = "Uoc";
€s igual que un altre. System.out.print (text.equals ("UOC")); //true
System.out.print (text.equals ("uoc")); //false
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Signatura del metode

Descripcio

Exemple

boolean equalsIgnoreCase (String
another).

Comprova si un String
és igual que un altre ig-
norant majudscules i mi-
nuscules.

String text = "UOC";

System.out.print (text.equalsIgnoreCase ("UOC")) ;

//true

System.out.print (text.equalsIgnoreCase ("uoc"));

//true

int indexOf (String substring).

Retorna I'index en el qual

String text = "Patata";

C?mengaelsubst?ing System.out.print (text.indexOf ("t")); //2
dins de I'String. Si no System.out.print (text.indexOf ("ata")); //1
hi és, retorna -1.
boolean isEmpty (). Comprova si I'String és | giring text = "voc";
buit (""). String empty = "";
System.out.print (text.isEmpty()); //false
System.out.print (empty.isEmpty());//true

int length().

Retorna el nombre de ca-
racters que té el text in-
cloent-hi espais.

String text = "Holal";
int n = text.length();
System.out.print(n); //5

String replace(char old, char
new).

Retorna I'string amb
totes les aparicions del
caracter o1d reemplaca-
des pel caracter new.

String text =
text = text.replace("a
System.out.print (text);

"Hola patata";

momkmy
’ ’

//Hol* p*t*tx

String[] split(String regex).

Separa I'string origi-
nal en punts String

String text = "Hola-patata-UOC";
String[] texts = text.split("-");

que estiguin separats per | System.out.print (texts[0]); //Hola
I'String regex. System.out.print (texts[1]); //patata
System.out.print (texts[2]); //UoOC
String substring(int beginIndex). |Retorna el subtext que hi String text = "Hola UOC";
ha dins del text a partir text = text.substring (5);
P L
de l'index indicat. System.out.print (text); //UocC
String substring(int beginIndex, Retorna el subtext que String text = "Hola UOC";
int endIndex). hi ha dins del text des text = text.substring(5,6);
de I'index inicial fins a System.out.println(text); //U
I'index final (no inclos).
String toLowerCase (). Retorna I'string escrit String text = "UOC";
tot en minuscules. text = text.toLowerCase () ;
System.out.print (text); //uoc
String toUpperCase (). Retorna I'string escrit String text = "uoc";
tot en majuascules. text = text.toUpperCase() ;
System.out.print (text); //UoC




© FUOC » PID_00273928 64 Guia de Java

Signatura del metode Descripcio Exemple
String trim(). Elimina els espais inicials i | gtring text = » Hola patata ";
finals de I’'String. text = text.trim();
System.out.print (" "+text+" "); //_Hola patata

2.7.4. Conversions

Sovint necessitem convertir un valor en format text (és a dir, String) en un
tipus primitiu per fer alguna operaci6. D’altres vegades, tindrem un valor en
format primitiu i necessitarem tenir-lo en format text. Tots dos casos sén un

tipus de conversio.
1) De tipus primitiu a String

Una manera senzilla i rapida de convertir un valor primitiu en un text és con-

catenant-li un text (encara que sigui buit, per exemple, ""). Com:

int num = 50;
String text = 50+""; //ara text és "50", aquest 50 és text.

Una altra manera de fer-ho, potser més explicita i clara a simple vista, és mit- ~ ®més endavant, veurem qué és

. N <o . . un metode estatic.
jancant un meétode estatic® anomenat valueOf que serveix per a tots els pri-

mitius.

int num = 50;

String text = String.valueOf (num); //ara text és "50", aquest 50 és text.
text = String.valueOf (50.25); //ara text és "50.25", aquest 50.25 és text.
text = String.valueOf (false); //ara text és "false", aquest false és text.

Una ultima forma de convertir un tipus primitiu en un string és mitjancant =~ ®Mmés endavant, veurem qué és
una classe wrapper.

el métode estatic toString de cada classe wrapper’ dels tipus primitius.

int num = 50;

String text = Integer.toString(num); //ara text és "50", aquest 50 és text.
text = Double.toString(50.25); //ara text és "50.25", aquest 50.25 és text.
text = Boolean.toString(false); //ara text és "false", aquest false és text.
text = Character.toString('c'); //ara text és "c", aquesta c és text.

2) De tipus String a tipus primitiu

Per obtenir el valor de tipus primitiu d'un text podem fer servir els metodes
estatics parsexxx que inclouen les classes wrappers dels tipus primitius (ex-

cepte per a char).
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int i = Integer.parselInt("50"); //ara i és 50.
double d = Double.parseDouble ("50.25"); //ara d és 50.25.
boolean b = Boolean.parselnt (false); //ara b és false.

En el cas del tipus char, hem de fer servir el metode charAt de la classe
String que hem vist anteriorment.

String text = "A";
char ¢ = text.charAt(0); //ara c¢ és 'A' i no "A".
2.8. Arrays

Ja vam parlar molt superficialment dels arrays quan vam veure el tipus refe-
réncia. En aquest apartat volem aprofundir-hi.

Un array és un tipus de dada estructurada que permet emmagatze-
mar de manera ordenada un conjunt fix d’elements homogenis (una
col-leccid), és a dir, que so6n del mateix tipus i estan semanticament re-
lacionats entre si. El tipus dels elements emmagatzemats pot ser primi-
tiu o referéncia. Cada element dins de l'array té assignat un index nu-
meric (0 posici6) amb la finalitat de trobar-lo univocament. La primera
posicid o casella de l'array és la ntimero 0. Per accedir a una casella cal
fer servir l'operador [].

Quan l'array té una Gnica dimensioé se sol anomenar array, vector o arranjament.
Quan l'array té dues dimensions s’anomena array de dues dimensions, matriu
o taula. Quan el nombre de dimensions és més gran s’anomena array de N di-
mensions (en que N és el nombre de dimensions), array d’arrays o, simplement,
array multidimensional. També pot donar-se el cas que el nombre de columnes
en un array multidimensional sigui desigual, cosa que produeix alld que en

anglés es coneix com a jagged array.

2.8.1. Declaracio i creacio en memoria

Un array sera un objecte que estara allotjat en el heap. Per poder accedir a
aquest objecte tindrem una variable de tipus referéncia. El nom d’un array sol
ser un substantiu en plural.

int[] grades; //array d'int
short[][] ages; //array de 2 dimensions, o matriu o taula

Amb la declaraci6é anterior no es crea cap objecte en el heap. Les referéncies
grades i ages apunten null, és a dir, cap adreca de memoria del heap. Per
crear I’objecte de tipus array cal fer servir la paraula reservada new:
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int[] grades = new int[10]; //array de 10 int

short[][] ages = new short[5][6]; //array de 5 files i 6 columnes (6 caselles
//cada fila).

Person[][] people = new Person[2][]; //jagged array de 2 files i amb un numero

//de columnes per determinar

Amb el pas anterior, les referéncies grades, ages i people apunten 'adreca
del heap dels seus respectius objectes array. No obstant aixo, cada casella dels
tres arrays son inicialitzades amb el valor per defecte. En el cas dels tipus pri-
mitius, int i short, el valor per defecte és 0, mentre que en el cas d'un tipus
referéncia com ara un objecte de la classe Person, el valor per defecte és null.

Pel que fa a la referéncia people encara falten per inicialitzar les dues files:

Person[][] people = new Person[2][];

people[0] = new Person[3]; //accedim a la fila 0 i 1i assignem un array de
//3 caselles (columnes) .

people[l] = new Person[4]; //accedim a la fila 1 i 1i assignem un array de

//4 caselles (columnes) .

La referéncia people seria graficament:

Figura 20
people[0] —» null null null

people[l] —» null null null null

En Java, els arrays permeten ser inicialitzats d’'una manera especial mitjancant

1"Gs de claus ({ }). Per exemple:

int [] grades = {5, 3, 6, 10, 7};

Amb la linia anterior hem creat un array de cinc caselles de tipus int, en que
el valor de la casella 0 és 5, el de la casella 1 és 3, el dela 2 és 6, el dela 3 és
10 iel dela casella 4 és 7. La linia anterior és equivalent al codi segiient:

int [] grades = new int[5];
grades[0] =
grades|[1l] =
grades|[2]
grades|[3] =
grades|[4] =

~

Il
~N = o wo
O ~e e
~

~

Per declarar i inicialitzar alhora una matriu podriem fer:

short[][] ages = {{1,2,3,4,5,6}, {6,5,4,3,2,1}, {1,3,5,7,9,11}, {2,4,6,8,10,12},
{0,8,0,1,2,6}}; //El ntmero d'elements de les files i columnes es dedueix amb
//el numero d'elements passats



© FUOC » PID_00273928 67

Guia de Java

Com hem dit diverses vegades, un array en Java és un objecte d'una classe
interna de Java. Un exemple de classe interna que Java utilitza per instanciar
I'objecte per als arrays de tipus primitiu seria (el simbol [ indica el nombre

de dimensions):

Taula 12
Tipus d’array Classe interna que se li assigna
int[] [T
double[] [D
double[][] [[D
short[] [
byte[] [B
boolean][] [Z

2.8.2. Mida d’un array

Com hem vist, per inicialitzar un array se n’ha d’indicar la mida (length) per
situar-lo en memoria de manera correcta. Una vegada creada en memoria, la
mida no es pot modificar, és a dir, és fixa. Es un dels inconvenients més grans

que tenen els arrays.

Com que un array és un objecte d'una classe interna de Java, aquest posa a
la disposicié dels programadors atributs ptblics, com, per exemple, length.

Aquest atribut de només lectura (és final)'® permet saber la longitud de

(19Més endavant, veurem que és
un atribut £inal.

I'array.
int [] grades = new int[5]; //Declara i inicialitza grades amb 5 caselles.
int numGrades = grades.length; //numGrades és 5

El valor que pot prendre I'index que es passa a un array va de 0 fins a la mida
de length-1. En cas de fer servir un valor incorrecte per accedir a un element
de l'array —per exemple, un enter negatiu o un de més gran que length-1-,
Java llangara una excepci6 de tipus ArrayIndexOutOfBoundException, és
a dir, Java avisara que s’ha produit un error.

Vegem un exemple de matriu:

int[][] grid = new int[10] [8];
grid.length; //10
grid[0].length; //8
grid[1].length; //8
grid[9].length; //8

//Declara i inicialitza grid amb 10x8 int.
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2.8.3. Copiar el contingut d’un array a un altre array

Hi ha diferents maneres de copiar el contingut d'un array. Totes elles fan una
copia superficial (shallow copy) del contingut. Que vol dir aix0? Doncs que
es copia el contingut tal qual dels elements de l'array original. Per als tipus
primitius, aixo no és cap problema, pero per als de tipus referéncia si, ja que
el que es copia és 1’adreca de memoria dels objectes. Quines conseqiiéncies
té aix0? Imaginem un programa en el qual participen dos arrays de Person.
L'objecte de tipus Person que hi ha a la casella amb index 2 de l'array peoplel
hi té com a valor de l'atribut name el text "Elena". A continuaci6, creem
I'array people?2 fent una copia de peoplel amb qualsevol dels metodes que
explicarem en aquest apartat. Si fem el segiient:

people2[2] .name = "David"; //El valor abans de l'assignacié era "Elena"
peoplel[2] .name; //sera "David"; s'ha modificat perqué tant people2[2] com

//peoplel[2] apunten el mateix objecte, sén la mateixa referéncia.

Enl’exemple anterior, no s’ha fet una copia profunda (deep copy) del contingut.
Es a dir, en fer la copia no s’ha creat un objecte nou de tipus Person per a
people2[2] amb el mateix estat (és a dir, els mateixos valors per a tots els
atributs) que 'objecte de peoplel[2], sin6é que directament s’ha copiat la

referéncia, és a dir, I’adreca de memoria a 1’'objecte.

En aquest cas, si volem fer una copia profunda, haurem de sobreescriure el
metode clone de la classe Person (ja ho veurem més endavant).

1) Métode clone. Com que un array en Java és un objecte d’'una classe inter-
na i, com veurem, tota classe en Java hereta implicitament de la classe arrel
Object, tot array proporciona el metode clone que hereta d’Object, que, al
seu torn, el sobreescriu.

int[] gradesl = {1, 2, 3};
int[] grades2 = gradesl.clone(); //ara grades2 és {1, 2, 3}

2) Metode arraycopy. La classe propia de Java anomenada System propor-
ciona un metode public anomenat arraycopy que permet indicar 'array
d’origen, l’element a partir del qual es fa la copia, I'array de destinacio, I'index
de l'array de destinacié a partir del qual es copia i el nombre d’elements de
I'array d’origen que volem copiar.

int[] gradesl = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};
int[] grades2 = new int[5];
System.arraycopy (gradesl,0,grades2,0,5); //ara grades2 és {1, 2, 3, 4,

5}
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3) Metode copyOf. Java proporciona el metode estatic copyOf dins de la
classe Arrays. Aquest utilitza internament el meétode anterior, arraycopy.
Aquest metode crea un array nou. Aixi doncs, podriem fer:

int[] gradesl = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8};

int[] grades2 = Arrays.copyOf (gradesl,8); //ara grades2 és {1,2,3,4,5,6,7,8}
int[] grades3 = Arrays.copyOf (gradesl,5); //ara grades3 és {1,2,3,4,5}

int[] grades4 = Arrays.copyOf (grades3,6); //ara grades4 és {1,2,3,4,5,0},
//afegeix un 0 perqué 6 és més gran que la longitud de grades3.

4) Métode copyOfRange. La mateixa classe Arrays té un altre metode que
crea un nou array a partir d'un d’origen amb els elements situats dins d'un

rang o interval.

int[] gradesl = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8};
int[] grades2 = Arrays.copyOfRange (gradesl,1,3); //ara grades2 és {2,3}
//1'altim index no s'inclou, en aquest cas, l'index 3 que té valor 4.

2.8.4. Ordenar un array

Per als tipus primitius, la classe Arrays ofereix el métode sort, el qual ordena

els elements de l'array en ordre ascendent, és a dir, de menor a major.

int[] grades = {8, 7, 3, 4, 5, 6, 1, 2};
Arrays.sort (grades); //ara grades és {1,2,3,4,5,6,7,8}

Si el tipus d’element desat a I'array és de tipus referéncia (és a dir, un objecte e

d'una classe), hem de fer servir una sobrecarrega del metode sort que té com

. . L. Comparator és una interficie
a segon parametre un objecte de la classe Comparator que indica com s’ha de que proporciona I'API de Java
que, a més, és parametritza-
da. Veurem aquests conceptes
més endavant.

fer la comparacio entre elements amb la finalitat d’ordenar-los correctament.

People[] people = {new Person ("David", 36), new Person ("Elena",41), new
Person ("Marina", 5), new Person ("Pau",2)};
Arrays.sort (people, new Comparator<Person> () {

@Override
public int compare (Person first, Person second) {
return first.getAge() - second.getAge(); //ordena d'edat menor a major

}
}); //ara people és { (Pau,2), (Marina, 5), (David, 36), (Elena, 41) }

2.9. Metodes (funcions)

Quan un programa es fa complex és molt util dividir-ne el codi en petites uni-
tats logiques, de manera que cadascuna d’aquestes unitats sigui capag de fer
una tasca molt concreta del programa. Cadascuna d’aquestes unitats contin-
dra part del codi del programa i les anomenarem meétodes (en llenguatges im-
peratius reben el nom de funcions). Aquesta organitzacié del codi d'un progra-
ma en meétodes en facilita la llegibilitat i el manteniment. A més, molt sovint
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hi ha trossos de codi que han de ser cridats diverses vegades, per la qual cosa és
millor no repetir aquests fragments de codi, siné posar-los en metodes i cridar
aquests metodes quan calgui.

2.9.1. Definicio d’un meétode

La sintaxi que defineix un meétode és:

modificadorDAcces modificadors tipusRetorn nomMetode (tipus paraml, ..., tipus paramN) {
//Codi
}

Com podem veure, el primer element que hem d’indicar és el modificador
d’accés (hi aprofundirem més endavant). Sera public, protected, private
o cap (cosa que significara package-private).

El segon conjunt de modificadors sera: final, abstract, static, una com-
binacié permesa dels tres (en veurem el significat més endavant) o cap dels

tres.

El tercer element és el tipus del valor o element que retorna el métode. Pot ser
un tipus primitiu (int, char, etc.) o un tipus referéncia (per exemple, un array,

un objecte d'una classe, etc.) o el tipus void (que significa que no retorna res).

A continuaci6, s’escriu el nom del métode, el qual segueix el conveni de ser un
verb o sintagma verbal escrit seguint 1’estil lower camel case (és a dir, la primera
paraula en mindscula i les paraules seglients amb la inicial en majascula).

Després ve el llistat de parametres que rep (pot ser buit). Per a cada parametre
n’indicarem el tipus i el nom (en lower camel case).

Finalment, dins de les claus { } s’escriu el codi del metode. Per retornar un valor
(de tipus primitiu o referéncia) s’ha de fer servir la paraula reservada return.
Quan un metode troba un return, ’execucié del metode finalitza retornant
el control al punt en que el metode ha estat cridat/invocat. En els metodes
amb tipus de devoluci6 void podem no escriure return o escriure-ho. El més

habitual és no escriure return.

Alguns exemples de metode son:
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public int addTwoInt (int numberl, int number2) {
return numberl + number?2;

}
private static double calculateArea (double width, double height) {
return width * height;

}
public void printText (String text) {
System.out.println (text) ;

}

protected int[] getArray (){
return {3,5,6,7,10};

}

Person createDummyPerson(){ //el seu modificador d'accés és package-private
return new Person ("Dummy", 10);

}

Estrictament parlant, en Java només el conjunt format pel nom del meétode
més els tipus dels parametres en 1'ordre en que apareixen és conegut com a
firma o signatura del métode. Aixi doncs, les signatures dels metodes ante-

riors sén:

addTwoInt (int, int)
calculateArea (double, double)
printText (String)

getArray ()
createDummyPerson ()

2.9.2. Sobrecarrega d’un metode

El llenguatge Java suporta la sobrecarrega (overloading) de metodes. Aixo signi-
fica que podem tenir dins d’'una mateixa classe dos metodes anomenats exac-
tament igual sempre que les seves signatures no coincideixin, és a dir, es dife-

renciin en el nombre i/o en el tipus i/o en 'ordre dels parametres.

Es molt habitual (segur que alguna vegada ho heu fet) trobar-se amb codi en el
qual s’utilitzen noms diferents per a accions similars sobre tipus de parametres
diferents. Per exemple:

addTwoInt (int, int)
addTwoFloat (float, float)
addThreeInt (int, int, int)
addArrayInt (int[])

La practica anterior és molt enutjosa i gens recomanable. Per aix0, el més re-
comanable i elegant en Java és fer una sobrecarrega. Aixi doncs, ’exemple an-

terior amb sobrecarrega seria:

add
add
add
add

int, int)
float, float)
int, int, int)
int[])
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Gracies a la sobrecarrega, en I’exemple anterior, tenim quatre meétodes anome-
nats igual —cosa que facilita la llegibilitat del programa- que reben parametres
diferents i poden fins i tot tenir codis diferents. A més, és més facil recordar
el nom add que quatre noms diferents.

Es important adonar-se que Java mira les signatures dels meétodes, és a dir,
no considera el tipus de retorn (perque en Java estrictament no és part de la

signatura). Aixi doncs, la sobrecarrega segilient seria incorrecta i el compilador

donaria un error:

void add(int, int)
int add(int, int)

Per al compilador de Java els dos métodes anteriors son el mateix metode per-

que tenen la mateixa signatura:
add (int, int)

En canvi, la sobrecarrega segiient és correcta perqueé ’ordre dels parametres és
diferent. Aixi doncs, per a Java son dos metodes diferents:

draw (String, int)
draw (int, String)

2.9.3. Utilitzar un métode

El procés per fer servir un metode és el segiient:

1) Des d'un punt del programa es fa una crida o invocacié al métode. Per a
aixo s’utilitza el nom del metode i la llista de valors que faran servir els para-

metres definits en la signatura. Aquests valors que es fan en la crida/invocacio

s’anomenen arguments.

int value = 8;
int sum = add(value, 3*2);

2) El metode és cridat i rep els arguments en els seus corresponents parametres.
Aixi doncs, el primer parametre val 8 i el segon val el resultat de 3*2, és a dir, 6.

3) El métode executa el codi que hi ha en el seu cos.

4) Retorna un resultat o no (si és void). En aquest exemple, add retornara

un valor.
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5) El valor és retornat al punt on s’ha cridat el metode. Es a dir, és com si en
aquest moment se substituis el metode pel valor retornat per ell. En 'exemple,
la variable sum val 14. A partir d’aquest punt, I'execucié del programa conti-

nua.
2.9.4. Pas per valor i per referéncia

Quan es passa un argument de tipus primitiu a un metode, se’n fa una copia
del valor i és aquesta copia la que es passa realment al metode. Aixi doncs, el
metode que ha estat invocat utilitza el valor copiat, la qual cosa implica que no
pot modificar el valor original. Aquest procés és conegut com a pas per valor.

int value = 8; public int add(int numberl, int number2) {
int sum = add(value, 3*2); numberl++;
System.out.print (value); //8 return numberl + number?2;

En I'exemple anterior, el valor de la variable value, en aquest cas 8, es copia
en el parametre numberl del métode add. Quan incrementem una unitat, el
valor de numberl, no modifiquem el valor de la variable value. Aixi doncs,
quan imprimim per pantalla el valor de value en la tercera linia del primer
codi, el seu valor continuara essent 8, mentre que el valor de sum sera 15 (és
adir, 9 + 6). Sila variable value s’hagués dit numberl —€s a dir, igual que el
primer parametre del métode add—, tampoc no s’hauria modificat el valor de
la variable number1 del codi des del qual es crida el metode add.

Aixi doncs, amb el pas per valor no podem modificar, des del métode, el va-
lor de '’element (és a dir, la variable) que ha estat passat com a argument al
metode.

En canvi, quan I'argument passat a un metode és de tipus referéncia (per exem-
ple, un array o un objecte d'una classe), el pas es fa per referéncia. Que vol
dir aix0? Doncs que el que es passa al parametre del metode és la referéncia a
I'objecte, és a dir, 'adreca de memoria del heap d’aquest objecte. Aixi doncs,
el parametre del meétode és exactament una referéncia idéntica a I’objecte que
se li ha passat com a argument, per la qual cosa accedeix realment al mateix
objecte, cosa que significa que pot modificar-lo. Aquest procés és conegut com
a pas per referéncia.

int[] numbers = {1,2,8}; public int add (int[] numbers) {
int sum = add (numbers) ; numbers[2] = 3;
System.out.print (numbers([2]); //3 return numbers [0]+numbers[1l]+numbers[2];
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2.9.5. Nombre variable de parametres

Des de JDK 1.5 és possible definir un metode que no tingui un nombre fix de
parametres. Es a dir, unes vegades rep dos arguments, altres vegades tres, etc.
Fins a JDK 1.5, per simular aixo0, el que es feia era passar un array (fixeu-vos
que en els parametres no se n’indica la mida). Tanmateix, aixo obliga a fer
certes tasques addicionals i el codi no expressa el que realment es vol indicar:
la variabilitat d’arguments.

Aixi doncs, JDK 1.5 va introduir la possibilitat d’afegir arguments variables
(també coneguts com a varargs) gracies a la sintaxi: type... .

public void draw(String format, int.. args){ }
public void draw(String format, Object.. args){ }

Per utilitzar parametres variables hi ha una restriccié: només 1'altim parametre

pot ser definit com a variable, és a dir, amb els tres punts (. . .).

Els tres punts indiquen que els arguments corresponents a 1'altim parametre
poden ser passats com un array o una seqiiéncia d’arguments separats per co-
mes. Sigui quin sigui el format, el compilador s’encarregara d’empaquetar tots
els varargs en un array. Aixi doncs, 1'altim parametre 1’haurem de tractar com

un array per obtenir els diferents arguments.

public void print (String .. texts){ //Versié varargs
for (String text : texts) {
System.out.println (text) ;
}
}

public void print (String textl, String text2){ //Sobrecarrega amb 2 textos

System.out.println(textl +" "+text2);
}

public static void main(String ... args){ // equivalent a String[] args
print ("Hola", "UOC", ":;qué tal? "); //Crida la versidé vargs
print ("Hola", "UOC"); //Crida la sobrecarrega amb 2 textos
print ({"Hola", "UOC"}); //Crida la versid varargs

Amb l'exemple anterior veiem que:

e De les sobrecarregues d’'un meétode, la versié varargs sera 1'altima que sera
cridada. Sempre es crida primer la versié més especifica/concreta que la
més genérica (és a dir, varargs).

e Des de JDK 1.5, el parametre del métode main es pot escriure String|[]

args 0 String ... args.

e En l'exemple anterior, no podriem definir una sobrecarrega del metode
print amb la signatura segiient perqué es confondria amb la versi6 va-

rargs:
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public void print (String[] texts){ //Coincideix amb la versidé varargs

2.9.6. Cast implicit i explicit en els parametres

Un meétode pot rebre com a argument un tipus primitiu numeric que sigui de
rang inferior al declarat per al parametre corresponent. Es a dir, si el parametre
és declarat com a float, en fer la crida se li pot passar un argument de tipus
short, int 0 float.

int number = 8; public int add(float numberl,
int sum = add(number, 3*2); return numberl + number?2;

}

No obstant aixo, el cas contrari no és acceptat pel compilador perque hi ha
una perdua de precisio. Si tot i aixi volem passar un tipus numeéric superior
com a argument a un parametre de tipus numeric inferior, haurem de fer un
cast explicit perqué el compilador sapiga que som conscients de la perdua de
precisioé que es produira.

float number = 8.0; public int add (int numberl,

int number2) {

int sum = add((int)number, 3*2); return numberl + number?2;

}

2.10. Ambit de les variables

Quan declarem les variables, aquestes existeixen o no —és a dir, poden ser uti-
litzades o no- en un punt d’'un programa depenent d’on hagin estat decla-
rades. Aquesta part, area o regié del programa en la qual la variable pot ser
utilitzada rep el nom en angles de scope (en catala, ambit, abast o, fins i tot,
visibilitat d'una variable).

L’ambit d’una variable és determinat pels blocs d’'instruccions. Recordem que
un bloc d'instruccions esta definit per una clau inicial { i una de final }. Aixi
doncs, una variable estara disponible/visible/accessible en el bloc en el qual
s’hagi declarat. Es a dir, 1’scope de la variable coincidira amb el bloc en el qual

s’hagi declarat.

public int operate(int a, int b, char op){ //a, b i op sén accessibles en
//qualsevol part de la funcidé/métode
if (op == "+"){
int result = a + b; //result només és accessible en el bloc if.
lelse if(op == '-"){
return a - b;

}

return result; //error: result només és accessible dins de 1'if. Ni

//tan sols és accessible dins de l'else-if.

int number?) {
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Una practica molt comuna és crear en els blocs d’iteraci6 de tipus for varia-
bles locals 1'scope de les quals sigui el cos del mateix bloc for. Vegem-ne un

exemple:
public int add(int[] numbers){ //numbers és accessible en qualsevol part de la
//funcié/métode
int result = 0; //result és accessible en qualsevol part del métode add.
for(int i = 0; i<numbers.length; i++){ //i només existeix dins del for.

result += numbers[i];
}
System.out.println(i); //error: i no és accessible fora del bloc for.
return result;

No obstant aixo0, el codi segiient si que seria correcte:

public int add(int[] numbers){ //numbers és accessible en qualsevol part de
//la funcidé/métode

int result = 0, i = 0; //result i i sén accessibles en qualsevol part
//del métode add.
for(i = 0; i<numbers.length; i++) {
result += numbers[i];
}
System.out.println(i); //correcte: i seria igual a numbers.length
return result;

Tingueu en compte que l'scope d'un bloc afecta 1'scope dels blocs que tingui
imbricats. Aixi doncs, si declarem una variable en un bloc que té imbricat
un segon bloc, aquest segon bloc no podra declarar una variable anomenada
exactament igual, ja que les variables del primer bloc existeixen dins del segon

bloc.
public void printNumbers (int[] numbers) {
int i = 0;
for(int i = 0; i<numbers.length; i++){ //error: el bloc for esta

//imbricat dins del bloc del métode printNumbers i aquest ja ha declarat una variable i
System.out.println (numbers[i]) ;

}

Intenteu endevinar queé mostra per pantalla el codi segiient:

public void printNumbers (int[] numbers) {
for(int i = 0; i<10; i++){
System.out.println (numbers[i]) ;

}
int i 50;
System.out.println (i) ;

El codi anterior imprimira els valors de la casella 0 a la 9 de I'array numbers
a causa del bucle i, posteriorment, imprimira el nombre 50. Per que? Doncs,
perqueé es declara una variable i dins del for que només existeix dins del for
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i a posteriori, una vegada s’ha acabat el for i, per tant, s’ha destruit la variable
i del for, es declara en el bloc superior (és a dir, en 1'scope del metode/funcid)
una variable i que a partir d’aquest moment comenca a existir (no abans).
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3. Orientacio a objectes en Java

Abans de continuar llegint és important que llegiu i entengueu, més o
menys, els conceptes explicats en els moduls de teoria, com a minim, el
titulat «Abstracci6 i encapsulacio». En aquesta guia no explicarem qué
és una classe, ni un metode, ni un modificador d’accés, etc. El que farem
€s veure com aquests conceptes es posen en practica mitjancant el llen-
guatge de programacio6 Java. Obviament, apareixeran alguns conceptes
teorics que detallarem per a aquest llenguatge. El fet de veure com els
conceptes teorics es posen en practica ajudara a acabar d’entendre al-
guns dubtes que pugueu tenir sobre ells.

3.1. Definir una classe

En aquest apartat veurem quina és la sintaxi minima per declarar una classe,
i també els elements essencials que defineixen tota classe: els membres de la
classe (és a dir, atributs i metodes) i constructors.

3.1.1. Estructura minima

Per definir una classe en Java hem de tenir present que el seu esquelet minim

és el segiient:

modificadorDAcces class NomClasse({
//TODO
}

En Java, public o0 package-private son els dos tinics modificadors d’accés
que es poden assignar a una classe principal. De moment, farem que totes les

classes siguin public.

Per la seva banda, els programadors de Java han de respectar la convenci6
seglient per nomenar les classes:

e Elnom és un substantiu o un sintagma nominal en singular.
e Nom escrit en camel case, és a dir, totes les paraules que componen el nom
amb la primera inicial en majascula, per exemple: Ball, Person, Player,

MemberVip, BankAccount, etc.

Aixi doncs, el minim per definir la classe Person en Java seria:
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public class Person{
//TODO
}

3.1.2. Membres de la classe

Com ja sabeu, les classes tenen membres. Hi ha dos tipus de membres de la
classe: els atributs i els metodes. Aixi doncs, cal definir-los. E1 més habitual és
definir primer els atributs i després, els metodes (i al mig, els constructors).
Es a dir:

public class Person({
//Atributs primer
//Constructors després
//i Métodes al final

Atributs

Els atributs es defineixen igual que les variables (fins i tot respecten les con- Nomenclatura per als

vencions utilitzades en les variables per als noms), pero cal indicar-ne a més atributs

el modificador d’accés. De fet, podeu pensar-hi com a variables globals dins A més del terme atribut (attri-

de la classe. Es a dir, tots els atributs d’una classe, independentment del mo- fgrtrf;))l (t;‘?dk))é s'empra el terme

dificador d’accés que se’ls assignin, son visibles en qualsevol part de la classe

en la qual estan definits. L'inica diferéncia amb les variables és, com hem dit,
que als atributs cal assignar-los un modificador d’accés i a les variables no.
Vegem-ne alguns exemples:

public class Person{
private String name, surname;
private int age = 0; //podria haver estat byte per ocupar menys espai
private int height; //entenem que s'indica en centimetres
private float weight;

Si ens hi fixem, abans de la declaraci6 de l’atribut li indiquem el modificador
d’accés que volem que s’apliqui (observeu les paraules amb vermell). El més
habitual és declarar els atributs com a private. Si sabem que la classe parti-
cipara en una relacié d’heréncia, també pot ser una bona opcié protected
(dependra del nostre disseny).

Que succeeix si no s’'indica un modificador d’accés? S’entén que l'atribut té Modificadors d’accés

un modificador d’accés default, o també anomenat package-private (un
Més endavant prestarem espe-
s s .
modificador d’accés especial de Java). cial atencié als diferents modi-
ficadors d’accés que proporci-
ona Java. Ara com ara, només
Observem la declaraci6é de l'atribut age de la classe Person en 'exemple an- considereu publicipriva-

te.
terior. Veieu alguna diferéncia amb la resta d’atributs? Efectivament, se li ha

assignat un valor, concretament, zero. Aquesta inicialitzaci6 es podria haver

fet en un dels constructors de Person (ho veurem més endavant), pero, en ser
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tan simple, I'’hem feta a la declaraci6é mateix. Si la inicialitzaci6 de l’atribut age
hagués necessitat alguna logica (per exemple, fer servir un bucle), no I’hauriem
pogut fer a la declaraci6. La inicialitzaci6 en la declaracié només és possible
si és simple.

De la mateixa manera, si un atribut no és inicialitzat enlloc de la classe
(és a dir, declaracio, constructor, bloc d’inicialitzacio, etc.), el compila-
dor li assignara el valor per defecte del tipus que se li ha assignat, per
exemple 0 per a atributs de tipus numeric, false pera booleaninull
per a tipus referéncia.

Per acabar, cal indicar que els atributs d'una classe, a diferéncia de les variables,
es creen dins de I'objecte. Per tant, pel que fa a la ubicaci6 en memoria, els
atributs estan en el heap (com els objectes), no en 1'stack.

Meétodes

Tot el que hem comentat en I'apartat «Metodes (funcions)» serveix ara que fem
servir Java orientat a objectes. No obstant aixo, explicarem algunes qiiestions
addicionals que apareixen en utilitzar classes.

La primera d’elles és que el modificador static ja no el farem servir si no
és estrictament necessari. Fins ara utilitzavem aquest modificador perqué em-
pravem Java en un paradigma de programacio estructurada i, sense static,
no podiem cridar els metodes des del main.

En segon lloc, veurem una situacié que només pot donar-se quan utilitzem

atributs dins dels metodes. Mireu el metode setter segiient:

public class Person{
private String name, surname;
private int age;
private int height;
private float weight;

public void setAge (int ageNew) {
if (ageNew<0) {

System.out.print ("Error: new age must be a positive number");

age = 0;
lelse{
age = ageNew;

}

El meétode setAge anterior comprova si el parametre ageNew és negatiu. Si ho
és, escriu un missatge d’error per pantalla i assigna el valor 0 a I'atribut age. En
cas contrari, assigna a l’atribut age el valor del parametre ageNew. No obstant
aixo, 'ideal hauria estat anomenar el parametre igual que l'atribut, per saber
que estan relacionats. Es a dir, el codi «ideal» hauria estat:
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public void setAge (int age) {
if (age<o0) {

System.out.print ("Error: new age must be a positive number");

age = 0;
lelse{
age = age;

}

Llavors, com sap el compilador (i nosaltres) en cada senténcia escrita amb
vermell si age és l'atribut o el parametre? El cas més evident de confusi6 és
l'assignacié del'else: age = age.Ll'age del costat esquerre de 1’assignaci6 és
I'atribut o el parametre? I 'age de la dreta? Aixi doncs, per evitar problemes,
molts programadors posen al parametre del metode el mateix nom de l’atribut
de la classe més un afegit6. Es per aixd que la declaracié inicial del métode

setAge era:

public void setAge (int ageNew) {
//Codi
}

Es obvi que amb aquesta soluci6 d’afegir un afegit6 (en ’exemple, "New") no
hi ha cap dubte per al compilador ni per a nosaltres de que és que. Malgrat
que podem fer servir una soluci6é com l'anterior, el més habitual i millor (com
hem comentat) és utilitzar com a noms dels parametres dels méetodes els ma-
teixos noms que els dels atributs de la classe, en aquest cas, age. Per resoldre
el conflicte de noms, Java ens proporciona una paraula reservada anomena-
da this. Aixi doncs, considerant una versi6é simplificada del meétode setAge

com la segiient:

public void setAge (int ageNew) {
age = ageNew;

}

El seu equivalent amb this seria:

public void setAge (int age) {
this.age = age;

}

El this fa d’afegit6 i indica que alld que porta this pertany a l’objecte/classe i
no és ni un parametre ni una variable declarats dins del metode. Concretament
this fa referéncia a 1'objecte (o instancia) que és del tipus de la classe. Per
tant, gracies a this, diem que a l'atribut age de 1'objecte (o si us és més facil
d’entendre, de la classe) cal assignar-li el valor del parametre age (anomenat

ageNew en la versi6 anterior del codi).
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3.1.3. Constructor

En Java podem definir tants constructors com vulguem. Fins i tot podem no
declarar cap constructor. En aquest tltim cas, el compilador de Java ho detec-
tara i en creara un per defecte de manera transparent a nosaltres que no fara

res, només permetre que es puguin instanciar objectes d’aquesta classe.

Aixi doncs, amb el codi anterior de la classe Person ja tenim un constructor
per defecte. No sera creat per nosaltres, sin que ho fara el compilador. Es a
dir, el codi anterior és equivalent a haver escrit el segiient:

public class Person{
private String name, surname;
private int age;
private int height;
private float weight;

//Constructor per defecte
public Person () {
}

Com us en deveu haver adonat, el constructor, a diferéncia dels metodes, no
defineix un tipus de retorn, ni tan sols void. Gracies a aquesta diferéncia,
el compilador pot saber que es tracta d'un constructor i no d’'un metode. A

més, obligatoriament, el nom del constructor ha de coincidir amb el nom de
la classe.

Constructor per defecte

Vegem com podriem emplenar un constructor per defecte.

public class Personf{
private String name, surname;
private int age;
private int height;
private float weight;

//Constructor per defecte
public Person () {

name = "David";
surname = "Garcia";
age = 36;

height = 172;
weight 66;

El constructor per defecte anterior és correcte. Fins i tot, no faria falta inicialit-
zar tots els atributs (fixeu-vos que hem eliminat la inicialitzaci6 en la declara-
ci6 d’age. .. no té sentit duplicar). Ara bé, és interessant i una bona practica
utilitzar els metodes setter i getter dins de la classe mateix per tal d’aconseguir
la maxima consisténcia, estabilitat i robustesa dels atributs.'' Aixi doncs, una

millor codificacié del constructor anterior seria:

(DRecordeu el que hem comentat
en |'apartat «Protecci6 de les da-
des» del modul «Abstraccid i en-
capsulacio».
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public Person () {
setName ("David") ;
setSurname ("Garcia") ;
setAge (36) ;
setHeight (172) ;
setWeight (66) ;

El fet de fer servir els setters ens ajuda a crear un punt comu de comprovacions
i assignacions. Com recordareu, dins del meétode setAge es comprova que
I'edat passada com a argument no sigui inferior a 0. Si ho és, imprimim un
missatge d’error i assignem el valor 0 a I'atribut age. En cas contrari, assignem
el valor que ens faciliten.

Constructor amb arguments

Com hem dit, les nostres classes poden tenir tants constructors com necessi-
tem. Per a aix0, el que haurem de fer és sobrecarregar el constructor. Vegem
dos exemples de constructor amb arguments (o constructor parametritzat).

public class Person{
private String name, surname;
private int age;
private int height;
private float weight;

//Constructor per defecte
public Person () {
setName ("David") ;
setSurname ("Garcia") ;
setAge (36) ;
setHeight (172) ;
setWeight (66) ;
}

//Constructor amb arguments 1
public Person (String name, String surname, int age) {
setName (name) ;
setSurname (surname) ;
setAge (age) ;
setHeight (172) ;
setWeight (66) ;
}

//Constructor amb arguments 2

public Person (String name, String surname, int age, int height,

setName (name) ;
setSurname (surname) ;
setAge (age) ;
setHeight (height) ;
setWeight (weight) ;

}

Si ens hi fixem, el primer constructor amb arguments només té tres parame-
tres, mentre que el segon en té cinc (tants com els atributs que té la classe).
Us imagineu queé hauria passat si no cridéssim els metodes setters en els tres
constructors? Doncs que en tots tres repetiriem el mateix codi de comprovacio
que ara tenim centralitzat en el metode setAge. Una vegada més, es veu la

importancia de cridar els getters i setters també des de dins de la classe. Aixi i

float weight) {

//TODO: Aqui estaria el codi de setName, setSurname, setAge, setHeight i setWeight
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tot, podeu veure que els tres constructors tenen un codi comu: cridar els set-
ters dels atributs. Per que repetir linies de codi identiques? Java també es va
adonar que aix0 era molt comu, per la qual cosa va crear un parell de maneres
de reduir la repeticié de codi en els constructors.

Metode especial this

Java posa a la disposicié dels programadors un meétode especial anomenat
this. Aquest metode té la mateixa signatura que qualsevol dels constructors
que hem declarat. S'utilitza en els constructors per cridar altres constructors.
Té la restricci6 que, si es vol utilitzar, la crida al metode this ha de ser la pri-
mera instruccié que escriguem en el constructor en que l'utilitzarem. Vegem
el codi anterior simplificat gracies a 1'ts del metode especial this.

public class Person{
private String name, surname;
private int age;
private int height;
private float weight;

//Constructor per defecte
public Person () {
this ("David","Garcia",36,172,66) ;
//Aqui podriem afegir les instruccions que volguéssim

}

//Constructor amb arguments 1
public Person (String name, String surname, int age) {
this (name,surname,age,172,66) ;
//Aqui podriem afegir les instruccions que volguéssim

}

//Constructor amb arguments 2
public Person(String name, String surname, int age, int height,
setName (name) ;
setSurname (surname) ;
setAge (age) ;
setHeight (height) ;
setWeight (weight) ;
}

//TODO: Aqui estaria el codi de setName, setSurname, setAge, setHeight i setWeight

Si ens hi fixem, el canvi s’ha produit en els dos primers constructors (observeu
les dues instruccions en vermell). El que hem fet és cridar 1'altim constructor
(el més generic) des dels altres dos constructors. Podeu veure que la signatura

del metode this coincideix amb la de I"Gltim constructor amb arguments.
Bloc d’inicialitzacié d’instancia

Per als casos en els quals la inicialitzaci6 dels atributs per als objectes (instan-
cies) creats en una classe tenen valors coneguts a priori, Java proporciona el
que es coneix com a bloc d’inicialitzacio (initializer block).

Imagineu, per exemple, que I'edat inicial sempre sigui 36 per a tots els objectes
creats per a la classe Person. Llavors podriem fer:

float weight) {
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public class Person{
private String name, surname;
private int age;
private int height;
private float weight;

//RAixé és un bloc d'inicialitzacidé. Tan simple com obrir i tancar claus {}

{

setAge (36) ; //Podriem haver fet age = 36; (millor utilitzar el setter)

}

//Constructor per defecte
public Person () {
this ("David","Garcia",172,66) ;
//Aqui podriem afegir les instruccions que volguéssim

}

//Constructor amb arguments 1
public Person(String name, String surname) {
this (name,surname,172,66) ;
//Aqui podriem afegir les instruccions que volguéssim

}

//Constructor amb arguments 2

public Person(String name, String surname, int height, float weight) {

setName (name) ;
setSurname (surname) ;
setHeight (height) ;
setWeight (weight) ;

//TODO: Aqui estaria el codi de setName, setSurname, setAge, setHeight i setWeight

Quan es cridi qualsevol dels tres constructors anteriors, el primer que
s’executara sera el bloc d'inicialitzacié. Es a dir, primer es cridara el métode
setAge amb l'argument 36 i, a continuacio, la resta de codi del constructor
cridat. Podeu observar que el codi ha canviat una mica: on s’han introduit

canvis esta ressaltat amb vermell.

Aixi doncs, ha de quedar clar que el bloc d’inicialitzaci6 d’instancia
d’una classe s’executa abans que els constructors d’aquesta classe.

Una classe pot tenir tants blocs d’inicialitzacié d’instancia com calgui. En
aquest cas, I’ordre d’execucio sera top-down, és a dir, el que aparegui primer en

el codi sera el primer que s’executi, i aixi successivament.
En resum:

¢ Cadabloc d’inicialitzaci6é d'instancia s’executa cada vegada que s’instancia
un objecte nou i s’executa per a aquest objecte en creacio.

¢ Si hi ha més d’un bloc d’inicialitzacié d’instancia, I’ordre d’execuci6 co-

menca pel que apareix primer en el codi de dalt a baix.
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e Sila classe en la qual hi ha un bloc d’inicialitzaci6 hereta d'una altra clas- Herencia i classe pare

se, primer es crida els blocs d’inicialitzacié d’instancia de la classe pare,

El concepte d’'heréncia i classe
després el constructor de la classe pare, després els blocs d’inicialitzacio de pare el veurem més endavant

la classe per a la qual creem l'objecte i, finalment, el codi del constructor g:]”; ;Sei; Zpuui;‘ts teorics com

que hem fet servir per instanciar ’objecte.

e Si un atribut s’ha inicialitzat en la declaraci6 del mateix atribut, aquesta
inicialitzaci6 es fa abans de la crida al bloc d’inicialitzaci6é d’instancia.

3.2. Objectes

3.2.1. Instanciar (creant objectes)

Com ja sabeu, un objecte és un exemplar d'una classe. Aixi doncs, a I’hora de
crear un objecte, hem de seguir els passos segiients:

1) Declarar una variable o atribut de tipus de la classe (en termes generals és

un tipus referéncia):

Person david;

En aquest moment, la variable/atribut david no apunta cap objecte; la seva

referéncia/valor és null.

2) Instanciar 'objecte. Es a dir, crear un objecte a partir d’una classe.

david = new Person();

Com heu vist en I'apartat «Tipus» i en el codi just anterior, per instanciar/crear
un objecte nou (és a dir, un tipus referéncia) hem d’escriure la paraula reser-
vada new seguida d’una crida a un dels constructors definits en la classe. En
aquest cas, hem utilitzat el constructor per defecte, pero també podriem haver
emprat qualsevol dels dos constructors parametritzats. Per exemple:

david = new Person ("David","Garcia");

En aquest moment ja tenim un objecte de tipus Person situat en memoria
(heap) i amb una variable/atribut de tipus referéncia que apunta aquest objecte.

Els passos 1 i 2 es poden agrupar en un Unic pas:

Person david = new Person|();
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Com que el segon pas s’anomena instanciar, ara entendreu per que els objectes
també s’anomenen instancies.

3.2.2. Utilitzar un objecte (missatges)
Un cop hem creat un objecte i esta referenciat per una variable/atribut, el més

logic és fer-ne alguna cosa, normalment accedir a un atribut o a un metode.
Per a aix0 farem servir missatges. La forma d’un missatge és:

referencia.membre

en que referencia pot ser una variable o un atribut, i membre pot ser tant
un atribut com un meétode de la classe a la qual pertany 'objecte.

Person elena = new Person ("Elena","Lazaro");

elena.setAge (41); //cridem el métode setAge de l'objecte que apunta elena.

Person david = new Person();

david.setAge (elena.getAge()); //cridem el métode setAge de 1l'objecte que
//apunta david i 1li passem com a argument el valor retornat pel métode
//setAge de l'objecte que apunta elena.
System.out.println(david.getAge()); //Imprimeix 41

3.3. Modificadors d’accés

Deveu haver vist que en els exemples anteriors els atributs, metodes i cons-
tructors tenien la paraula public o private a l'inici de la seva declaracio.
Com bé sabeu, tant public com private sén dos modificadors d’accés, la
funcionalitat del quals és determinar 'accessibilitat/visibilitat d'un element.
Quan parlem de 1'Gs de modificadors d’accés, ens referim al fet que, si tenim
un objecte d’una classe A dins d'una altra classe B, segons com estiguin decla-
rats els membres de la classe 2, s’hi podra accedir directament mitjancant un
missatge o no des de B fent servir I'objecte de la classe 2.

public class B{
A objectA;
public B() {
objectA = new A();
objectA.member; //aixo sera correcte o no depenent del
//modificador d'accés amb el qual sigui declarat "member" a la classe A.
}
}

Tots els membres d'una classe, independentment del seu modificador
d’accés, son accessibles directament des de dins de la mateixa classe.
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En Java hi ha quatre modificadors d’accés: public, protected, private i
package-private. Cadascun d’aquests quatre modificadors permet que un
element sigui més o menys accessible des de fora de la mateixa classe, ipublic

iprivate en sén els extrems.

En funci6 de l'element, se li podran assignar uns modificadors d’accés o uns
altres, principalment els exposats en la taula 13.

Taula 13. Modificadors d'accés aplicables als diferents elements d’un programa

Tipus de nivell Tipus d’element Modificadors
d’accés permes

Alt nivell (o element conte- | Classes, interficies i enumeracions (enum) |public

nidor) package-private
Membres Atributs, métodes, constructors, classes public
imbricades i enumeracions (enum) protected
private

package-private

Modificador package-private

Per assignar aquest modificador, no cal escriure cap modificador en declarar 1’element.
Es a dir, quan no s’escriu ni public ni protected ni private, Java entén que el mo-
dificador que es vol assignar a 'element és package-private. Aixi doncs, mai no s’ha
d’escriure la paraula composta package-private. Per aquest motiu, aquest modificador
també es coneix com a no modifier o default.

Com podem veure, en declarar, per exemple, una classe, només podem assig-
nar-li o bé el modificador public o bé el modificador package-private. No
obstant aixo, si declarem una classe dins d’una altra classe, és a dir, declarem
una classe imbricada (nested class), aquesta classe es comporta com un membre
de la classe contenidora i, per tant, podem assignar-li qualsevol dels quatre
modificadors d’accés que proporciona Java.

Un cop arribats a aquest punt, cal saber les diferéncies entre els quatre modifi-
cadors. Es a dir, quines implicacions té cadascun d’ells. Els comentarem supo-
sant que dins d'una classe B tenim un objecte de la classe 2 amb un membre
al qual volem accedir.

1) public: indica que es pot accedir a I’element des de qualsevol part del
programa. Aixi doncs, si dins de la classe B volem accedir a un membre ptiblic
d’un objecte de la classe &, ho podrem fer des de B de la manera segiient:

objectA.publicMember; //OK

2) private: indica que només es pot accedir al membre des de dins de la
mateixa classe que el declara. Aixi doncs, si intentem accedir a un membre
privat de la classe A mitjancant un objecte de la classe A pertanyent a la classe

B, obtindrem un error de compilaci6:
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objectA.privateMember; //KO

Acabem de veure els dos modificadors extrems. Es a dir, public és el modifi-
cador més permissiu i private, el més restrictiu. Ens falten dos modificadors
d’accés que s6n molt similars entre si i que només difereixen en el cas que hi
hagi una relacié d’heréncia entre les classes implicades (és a dir, una relacio
superclasse-subclasse).

3) package-private: indica que nomeés es pot accedir al membre declarat
com a package-private (0 default) des d’elements (per exemple, una clas-
se) que estiguin dins del mateix package que I'’element en el qual hi ha el mem-
bre package-private. Dit d'una altra manera, allo que ens diu el modifica-
dor package-private és que els elements declarats com a tals (és a dir, sense
modificador) s6n accessibles/visibles directament per a tots els elements de-
clarats dins del mateix package. Aixi doncs, només si la classe B i la classe A
pertanyen al mateix package, la senténcia segiient a la classe B sera correcta:

objectA.defaultMember;

4) protected: a més del que permet el modificador package-private, tam-
bé permet que els membres declarats com a protected siguin visibles/acces-
sibles des de qualsevol subclasse de la classe en la qual s’ha declarat el membre
protected. Aix0 si, des d'una subclasse situada en un package diferent del de
la seva superclasse, el membre declarat com a package-private en la super-
classe nomeés €s accessible per mitja d'una referéncia/objecte que sigui com a
minim del mateix tipus que la subclasse. Aixi doncs, protected és una mica

menys restrictiu que package-private.

Taula 14. Resum

Modificador

Des del contenidor
mateix (p. ex., classe,
interficie o enum.)

Des del ma-
teix package

Subclasse en un
altre package

La resta
d’elements

public

Si

Si

Si

Si

protected

Si

Si

Si (només mitjancant un objec-
te de la mateixa subclasse o sub-
classe d’aquesta)

package-private (sen-
se modificador)

Si

Si

No

No

private

Si

No

No

No
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Com ja hem comentat i com es pot observar en la columna «Des del
contenidor mateix» de la taula 14, qualsevol membre (atribut o métode)
és accessible des de dins de l'element que el declara sense necessitat,
obviament, d’instanciar cap objecte.

Per exemple, un atribut declarat en la classe 2, independentment del modificador d’accés
assignat, sempre és accessible des de qualsevol punt de la classe A (per exemple, qualsevol
metode declarat en la classe 2). Aixi doncs, qualsevol element contenidor sempre té accés
a tots els seus membres. Aixo ha de quedar molt clar.

En canvi, tal com indica la taula 14, una classe B creada dins del package P1 no podra
accedir mitjancant un objecte de la classe A a un membre private declarat en la classe
A del mateix package P1. No obstant aixo, si el mateix element hagués estat declarat com
a public, protected 0 package-private, la classe B si que hi hauria pogut accedir
i utilitzar-lo.

Si continuem analitzant la taula 14, veiem que es pot accedir als membres de-
clarats public o protected des de qualsevol de les seves subclasses, tant si
estan en el mateix package com si no. Ara, cal fer una apreciacié important
per al cas protected. Quan la superclasse (per exemple, 2) i la subclasse (per
exemple, B) pertanyen a packages diferents, no podem accedir a un membre
protected de la superclasse dins de la subclasse amb un objecte de la su-
perclasse: objectA.protectedMember;. En canvi, si que hi podrem accedir
mitjancant un objecte de la mateixa subclasse B o d’altres subclasses de B. Per
aquest motiu, hem dit en la columna «Subclasse en un altre package» de la tau-
la 14 que un membre protected és accessible des d'una subclasse de la classe
que el declara per mitja d'una referéncia que sigui, almenys, del mateix tipus
que la subclasse. Aixo0 és aixi per assegurar que només s’accedeix als membres
d’'instancia protected per la jerarquia de classes a la qual pertanyen (subclas-
se i les seves subclasses), excloent-hi classes germanes (altres classes que here-
ten de la mateixa superclasse que declara el membre protected).

Finalment, un element declarat com a public és visible per a qualsevol altre
element del programa. Es a dir, si tenim un métode declarat com a public en
una classe 2, hi podrem accedir des d'un objecte A declarat a una altra classe
B, independentment de si A i B estan en el mateix package o no, i de si entre A
i B hi ha una relaci6 d’heréncia (superclasse-subclasse).

Vegem-ne alguns exemples per reforcar aquests conceptes. Farem servir la clas-
se A seglient:

package mypackage; //La classe A pertany al package mypackage
public class A{

public int age;

private String name;

protected double weight;

double height;

Imaginem que tenim la classe B seglient amb un objecte de la classe A anterior:

Package i subclasse

Ara com ara no hem de pre-
ocupar-nos pels conceptes
package i subclasse (ni per su-
perclasse i herencia). El primer
el veurem en aquesta guia i el
segon 'explicarem tant en els
apunts tedrics com en aquesta
guia.
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package mypackage; //La classe B pertany al package mypackage
public class B{

A objectA;

public B() {
objectA = new A();
objectA.age = 5; //correcte perqué "age" és public
objectA.name = "David"; //incorrecte perqueé "name" és private
objectA.weight = 63.2; //correcte perquée "weight" és protected i
//les classes A i B estan en el mateix package
objectA.height = 1.73; //correcte perqué "height" és package-
//private i les classes A i B estan en el mateix package
}
}

Imaginem que ara tenim la classe C segiient amb un objecte de la classe A
anterior:

package anotherpackage; //La classe C pertany al package anotherpackage
import mypackage.A; //ara com ara no facis cas d'aquesta senténcia

public class C{
A objectA;

public C() {
objectA = new A();
objectA.age = 5; //correcte perqué "age" és public
objectA.name = "David"; //incorrecte perqué "name" és private
objectA.weight = 63.2; //incorrecte perqué "weight" és protected
//i les classes A i C no estan en el mateix package
objectA.height = 1.73; //incorrecte perqué "height" és package-
//private i les classes A i C no estan en el mateix package
}
}

Ara imaginem que la classe D és una subclasse (concepte que veurem més en-
davant) de la classe 2 i té un objecte de la classe 2. Ambdues classes pertanyen
al mateix package.

package mypackage;
public class D extends A{ //ara com ara no facis cas a "extends A"
A objectA;

public D() {
super (); //ara com ara no facis cas a aquest métode especial.
objectA = new A();
objectA.age = 5; //correcte perqué "age" és public
objectA.name = "David"; //incorrecte perqué "name" és private
objectA.weight = 63.2; //correcte perqué "weight" és protected i
//les classes A i D estan en el mateix package
objectA.height = 1.73; //correcte perqué "height" és package-
//private i les classes A i D estan en el mateix package
}
}

Per acabar, vegem una classe E que és subclasse de A, perd0 ambdues classes
pertanyen a packages diferents.
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package anotherpackage;
import mypackage.A; //ara com ara no facis cas a aqueesta senténcia

public class E extends A{ //ara com ara no facis cas a "extends A"
A objectA;

public E() {
super(); //ara com ara no facis cas a aquest métode especial.
objectA = new A();
objectA.age = 5; //correcte perqueée "age" és public
ectA.name = "David"; //incorrecte perqué "name" és private
objectA.weight = 63.2; //incorrecte perqué "weight" és protected
// i A i E no estan en el mateix package; i utilitzem un objecte de la superclasse A
objectA.height = 1.73; //incorrecte perqué "height" és package-
//private i les classes A i E no estan en el mateix package
}
}

Vegem una variant de la classe E anterior:

package anotherpackage;
import mypackage.A; //ara com ara no facis cas a aquesta senténcia

public class E extends A{ //ara com ara no facis cas a "extends A"
A objectA;
E object E;

public E () {
super (); //ara com ara no facis cas a aquest métode especial.

objectA new A();
objectA.age = 5; //correcte perqué "age" és public
objectA.name = "David"; //incorrecte perqué "name" és private

objectA.weight 63.2; //incorrecte perqué "weight" és protected
// i A i E no estan en el mateix package; i utilitzem un objecte de la superclasse A
objectA.height = 1.73; //incorrecte perqué "height" és package-
//private i les classes A i E no estan en el mateix package

objectE = new E();
objectE.age = 5; //correcte perqué "age" és public
objectE.name = "David"; //incorrecte perqué "name" és private

objectE.weight 63.2; //correcte perqué "weight" és protected i
//accedim amb un objecte E en qué E és subclasse de la classe A. Podriem haver
//accedit amb un objecte el tipus del qual fos una subclasse de E.

objectE.height 1.73; //incorrecte perqué "height" és package-
//private i les classes A i E no estan en el mateix package

}

}

3.4. Destructor d’'una classe

En Java no hi ha un destructor com a tal. No obstant aixd, proporciona un
metode anomenat finalize que exerceix el rol de destructor. Aquest metode
finalize el tenen totes les classes, ja que, com comentarem més endavant,
en Java totes les classes hereten implicitament de la classe arrel Object. Aixi
doncs, finalize és un metode de la classe Object que qualsevol classe he-
reta, tant si vol com si no.

El métode finalize que proporciona la classe Object no fa res, per la qual
cosa pot ser sobreescrit (veurem que significa aixo). Basicament hem de que-
dar-nos amb la idea que si volem que el meétode finalize faci alguna cosa,
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hem d’escriure-ho explicitament i afegir un codi en el seu cos. Si no hem de
fer res especial, llavors no és obligatori sobreescriure-ho (és a dir, afegir codi).
El més habitual és no escriure el metode finalize.

La manera d’explicitar (sobreescriure) el metode finalize seria afegir el codi
segilient a la nostra classe, com si fos un metode més (normalment s’hi posa
I'altim per trobar-lo facilment):

public void finalize () {
//El teu codi aqui
}

Alguns motius pels quals podem utilitzar el meétode finalize sén: alliberar
recursos compartits, tancar connexions (per exemple, bases de dades o sockets),
etc. No obstant aix0, tingueu en compte que aquest metode és cridat auto-
maticament dins del procés conegut com a garbage collection quan la JVM ho
considera oportd. Es a dir, saber quan el métode finalize és realment cridat
és quelcom incert. Aixi doncs, no hem de dependre d’aquest metode per fer
algunes gestions critiques. El que si que hem de tenir present és que el metode
finalize no es cridara fins que un objecte no tingui cap variable/atribut de
tipus referéncia que l'apunti.

Si un objecte no és apuntat per cap referencia, se’'n cridara el metode

finalize; quan? Es una incognita.

La JVM té un garbage collector que periodicament allibera la memoria utilitzada
per objectes que mai més no estan referenciats. El garbage collector fa aquesta

tasca de manera automatica quan creu que és el moment adequat.

Person pl = new Person(); //creem un objecte Person i l'assignem a la
//variable pl
Person p2 = pl; //p2 apunta el mateix objecte que pl

pl = null; //pl ja no apunta l'objecte Person creat en la primera instruccié.
//No obstant aixd, no es cridara el métode finalize de l'objecte, ja que encara esta

//essent apuntat per la variable p2.
p2 = null;

Després de I'altima instruccié del codi anterior (p2 = null;), tantpl com p2
no apunten cap objecte. L'objecte Person creat en la primera instruccié no
esta referenciat/apuntat per ning(, aixi que es cridara automaticament (com a
programadors no hem de fer res) el seu metode finalize is’alliberara 1'espai
que ocupa en memoria (heap). Quan es fara aquesta crida? Quan el garbage
collector ho consideri oport.

Com podeu veure, la gestio de la memoria en Java és molt més senzilla que en
altres llenguatges com ara C++. Aix0 també implica menys llibertat a I’hora de

«jugar» amb la memoria de 'ordinador i poder optimitzar processos.
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3.5. Packages

3.5.1. Que és un package i quina n’és la utilitat?

En Java hi ha un tipus de contenidor abstracte anomenat package que permet
organitzar elements d’alt nivell (és a dir, classes, interficies i enumeracions)
que estan relacionats entre si. La manera més senzilla d’entendre que és un
package seria fent una analogia amb un sistema de directoris. Per exemple,

imaginem que tenim un projecte amb l’estructura de directoris que mostra la

figura 21.
Figura 21
____ project
database
images
. hd
I—user.png
L sd
I—user.png
views

Si ens hi fixem, tant en les subcarpetes hd com sd, tenim dues imatges anome-
nades exactament igual: user.png. Com podem distingir-les univocament?
Per mitja de la seva ruta (path): project/images/hd/user.png és diferent

de project/images/sd/user.png.

Doncs bé, els packages en Java fan exactament aix0: organitzar el nostre
codi perque sigui més facil trobar el que volem de manera univoca i, a

mes, afegir informacio logica al nostre programari.

Aixi doncs, el primer que hem de saber és que en un programa podem tenir

moltes classes escrites i algunes d’elles poden fins i tot anomenar-se igual.

Per exemple, I'API (Application Programming Interface) de Java (https://
docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/allpackages-index.html), la qual
no deixa de ser una llibreria amb centenars de classes ja creades que ens pro-
porciona el llenguatge per programar el nostre propi programari de manera
més senzilla, esta organitzada en packages.

En I’API de Java hi ha elements anomenats exactament igual, perd que perta-
nyen a packages diferents. Per exemple, List existeix tanten java.util com
en java.awt. En aquest cas concret, a més, es dona la circumstancia que List

és una interficie en java.util, mentre que en java.awt €s una classe: sén


https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/allpackages-index.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/allpackages-index.html
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dues coses diferents que es diuen igual! A més, el package java.awt inclou un
conjunt de classes per crear interficies d'usuari, mentre que java.util conté
un conjunt d’elements relacionats amb col-leccions (és a dir, estructures de
dades): llistes, cues, piles, taules de hash, etc.

Per dir al compilador de Java quina List ha de fer servir al nostre programa,
hem d’indicar-ho fent un import. Per exemple:

import java.awt.List; //Indiquem que volem la classe List de java.awt
import java.awt.Frame; //Indiquem que volem la classe Frame de java.awt
// (hi ha un altre package per a interficies grafiques anomenat swing que té Frame)
public class MyAwtList{
public static void main(String [] args) {

Frame window = new Frame():;

List family = new List (4);

family.setBounds (100,100,75,50) ;

family.add ("David") ;

family.add ("Elena") ;

family.add ("Marina") ;

family.add ("Pau") ;

window.add (family) ;

window.setSize (300,300) ;

window.setLayout (null) ;

window.setVisible (true) ;

Aixi doncs, un package serveix per:

e Empaquetar/agrupar elements (classes, interficies i enumeracions) que es-

tan relacionats.

e Crear namespaces i evitar conflictes quan dos o més elements es diuen
exactament igual. En estar els elements homonims en packages dife-
rents, aquests son identificats univocament. Per tant, el nom complet de
I’element esta compost pel nom package + el nom de 1'element en si. Aixo
és el que es coneix com a fully qualified name, el qual permet desambiguar
I’element al qual ens referim. Aixi doncs, els fully qualified names dels List

anteriors sén: java.awt.List i java.util.List.
e Permetre accés especial entre els elements que pertanyen a un mateix
package, gracies al modificador d’accés package-private.
3.5.2. Crear un package
Crear un package en un IDE com Eclipse és tan senzill com clicar amb el bot6
dret amb el ratoli el directori src i escollir 'opcié New -> Package. Tots els

elements (classes, interficies i enumeracions) que pertanyen a un package han

de tenir com a primera linia de codi la senténcia segiient:

package packageName;
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En qué packageName és el nom del paquet al qual pertany l’element en el
qual escrivim aquesta senténcia.

Aixi doncs, imaginem que tenim dues classes que volem que pertanyin al
package mypackage. El codi seria:

package mypackage; package mypackage;
public class A{ public class B{
//Codi //Codi

} }

Amb el codi anterior diem que les classes 2 i B pertanyen al package anomenat
mypackage. En un IDE com Eclipse si afegim la senténcia package com a
primera linia del codi d'un element, I'IDE ens donara un error si l’element no
esta dins del package que acabem d’indicar. L'IDE ens suggerira com a soluci6
crear el package i incloure dins I'element. També podem crear manualment un
package (New --> Package) i afegir (per exemple, arrossegant) els elements
que pertanyen a aquest package. En aquest ultim cas, I'IDE modificara el nom
del package dins del codi de cadascun dels elements perque tot sigui correcte.

Tots els elements als quals no escrivim la senténcia package, és a dir, no indi-
quem explicitament a quin package pertanyen, son tractats per Java com a ele-
ments pertanyents a un mateix package anomenat default o unnamed. L'as
d'un default package és molt comu quan es comenca a programar en Java o es
fan aplicacions temporals o molt petites. No obstant aix0, no es recomana no
crear packages per organitzar un programa. De fet, un IDE com Eclipse ens crea
un package default quan creem un projecte Java nou amb la finalitat de tenir
organitzat el nostre codi des del primer moment.

Si mirem l’estructura de directoris del nostre programa, per exemple, en el
workspace del nostre IDE, veurem que dins de la carpeta «src» s’ha creat una es-
tructura de subcarpetes basada en els packages declarats. Aixi doncs, els packa-
ges pel que fa a organitzacié no deixen de ser directoris amb els quals organit-
zar el nostre codi. De fet, aquesta és la manera de crear packages manualment:
crear l'estructura de directoris, posar els elements en el directori que els cor-
respongui i escriure en cada element la linia de codi package packageName.

Com podem veure, un IDE ens estalvia molt de temps.

Un cop arribats a aquest punt, segurament us deveu preguntar: hi ha alguna
convenci6 per anomenar packages? La resposta és si. Cal respectar el maxim
possible la convenci6 que explicarem a continuacié per evitar crear dos packa-
ges que s'anomenin exactament igual perque, en cas contrari, no podrem iden-
tificar univocament dos elements amb el mateix nom pertanyents a packages

diferents.

A l'hora d’anomenar un package, hem de tenir sempre present que:
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1) El nom package s’escriu, tot ell, en mintscules.

2) Si el programa es desenvolupa dins d’'una companyia o per a ella, fem servir
el nom invertit del domini d’internet d’aquesta companyia per crear un prefix
(és a dir, una arrel comuna) a partir del qual penjara la resta de packages.

Per exemple, si desenvolupem un programa a/per ala UOC, el domini de la qual a internet
és uoc.edu, tots els packages que anem creant aniran dins d’edu.uoc:

edu.uoc.mypackage
edu.uoc.graphics
edu.uoc.assessment

3) Si dins d'una companyia (o d'un mateix programa) hi ha un conflicte en-
tre dos o més packages, s’ha de solucionar mitjancant convenis interns de la

companyia.

Per exemple, imaginem que els programadors de les seus de Barcelona i Madrid de
la UOC han creat el package assessment. Aix0 significaria que tots dos equips tin-
drien edu.uoc.assessment, perd amb contingut (és a dir, classes, interficies, enu-
meracions, etc.) totalment diferents (podria haver-hi, per exemple, una classe que
s’anomenés igual, pero la funcionalitat de la qual fos diferent). Aquesta situaci6 gene-
raria conflictes si tots dos packages es volen utilitzar/integrar en un mateix programa.
Per tant, cal buscar alguna manera de desambiguar. Com es desambigua ho decideix en
aquests casos la mateixa companyia. Una possibilitat, en aquest cas, seria afegir la seu:
edu.uoc.barcelona.assessment i edu.uoc.madrid.assessment. Amb aquest pe-
tit canvi ara si que no hi pot haver cap ambigtitat.

4) Hi ha alguns noms de domini d’'internet que no sén adequats per crear
packages o, si més no, creen noms conflictius que cal solucionar. Per exemple:

Domini Nom de prefix de Nom de prefix de
d’internet package incorrecte package correcte
eimt.int int.eimt int .eimt
uoc.8edu 8edu.uoc eightedu.uoc
uoc-eimt.edu edu.uoc-eimt edu.uoc_eimt

5) Es recomana no fer servir ni les paraules java ni javax com a primera
paraula del nom d'un package, ja que I’API de Java utilitza tots dos noms en

la declaracio dels seus packages.
3.5.3. Utilitzar els elements inclosos dins d’un package

Vegem com utilitzar un element (classe, interficie o enumeraci6) inclos dins

d'un package. Els elements inclosos en un package s'anomenen membres del pa-

quet."” Hi ha tres formes d’indicar que volem utilitzar un element d’un paquet.

(2gn angles, package members.
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1) Importar només I’element que cal utilitzar. Aquesta manera ja I’hem vist
a l'apartat «Modificadors d’accés». Recordem que consisteix a fer un import
de l’element dins del codi de I'’element en que el volem fer servir.

package edu.uoc.example; //si indiquem el package, ha de ser la primera linia
import java.awt.List; //Indiquem que volem la classe List de java.awt

public class GuiFamily{
private List members;

public MyAwtList () {
members = new List (4);

}

2) Importar el package sencer. Una manera similar a I’anterior és importar

tots els elements inclosos dins del package (és a dir, els package members), no
només l’element que volem.

package edu.uoc.example; //si indiquem el package, ha de ser la primera linia
import java.awt.*; //Indiquem que volem tot el que estigui dins de
//java.awt. Aixd inclou List i també Frame, etc.

public class GuiFamily{
private List members;

public MyAwtList () {
Frame window = new Frame () ;
members = new List(4);

El codi anterior hauria estat «equivalent» a aquest altre:

package edu.uoc.example; //si indiquem el package, ha de ser la primera linia
import java.awt.Frame;

import java.awt.List;

public class GuiFamily{
private List members;

public MyAwtList () {
Frame window = new Frame () ;
members = new List(4);

Hem dit que el codi anterior és «equivalent» perque logicament no és exacta-
ment igual que posar simplement import java.awt.*.

Quan posem import java.awt.Frame i import java.List només im-
portem els elements Frame i List del package java.awt, mentre que amb
java.awt.* importem tots els elements (classes, interficies i enumeracions)

del package java.awt. Aixi doncs, amb java.awt.* també importariem, per
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exemple, la classe Label —que serveix per crear etiquetes (trossos de text) en
una interficie grafica—, a més d’altres classes i interficies (per exemple, Shape,
ItemSelectable, etc.) del package java.awt.

Quina de les dues formes és millor? Sens dubte, la primera: import
java.awt.Frame i import java.List. Es a dir, sempre és millor importar
alld que realment fem servir. El primer motiu és que d’aquesta manera queda
clar, per a nosaltres i altres programadors, que utilitzem i qué no d'un packa-
ge. A més, si ho importem tot pot donar-se alguna situacié no volguda de
manera accidental com, per exemple, quan dos packages tenen elements que
s’anomenen igual. Imaginem que tenim dos packages: packagel i package?,
en que en el primer (packagel) hi ha dues classes A i B, mentre que en el
package? tenim B, C i D. Del packagel fem servir la classe A, mentre que del
package? utilitzem la classe B. Si fem:

import packagel. *;
import package2.*;

public class Test({
private A fieldA;
private B fieldB;

A quina classe B fem referéncia, a la del packagel o a la del package2? El
compilador ens avisara amb un missatge. Per contra, si escrivim el codi que es

mostra a continuacid, no hi ha dubte de quina classe B volem dir:

import packagel.A;
import package2.B;

public class Test{
private A fieldA;
private B fieldB;

Utilitzar el fully qualified name de 1’element

Una altra manera d’indicar quin element volem utilitzar és mitjancant el nom
complet de I’element. Es a dir, incloure el nom del paquet més el de I’element
sense necessitat d'importar res.

public class Test{
private packagel.A fieldA;
private package2.B fieldB;

Encara que el codi anterior és correcte, no sol ser habitual ni practic escriure
tota ’estona el fully qualified name dels elements. Es molt més comode impor-
tar 'element, com en els apartats anteriors. No obstant aix0, aquesta forma

d’identificar univocament un element pot ser tGtil en casos com el segiient:
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import packagel.B; //podriem posar import packagel.*;
import package2.B; //podriem posar import package2.*;

public class Test{
B fieldB1l;
B fieldB2;

De quinaclasseBésel fieldB1? Del packagel odelpackage2?lel fieldB2?
La manera de solucionar aquesta ambigtiitat és mitjancant el fully qualified

name.

import packagel.B; //podriem posar import packagel.*;
import package2.B; //podriem posar import package2.*;

public class Test({
packagel.B fieldBl;
package2.B fieldB2;

Mitjancant el fully qualified name com en el codi anterior, I’ambigiiitat desa-

pareix per al compilador i no ens dira res.
3.5.4. Packages importats automaticament per Java

El compilador de Java importa de manera automatica i implicita dins de qual-
sevol element el mateix package al qual pertany i el package java.lang. Es a

dir, no cal fer un import ni del mateix package ni de java.lang.

1) Importaci6 implicita del mateix package. Quan utilitzem una classe 2 del
package mypackage dins d'una classe B del mateix package, no cal importar el

package, ja que ambdues classes estan en el mateix package i «es veuen» l'una

a l'altra.
package mypackage; package mypackage;
public class A{
/ /Code public class B{
} public B() {

//Podem utilitzar A perqué A i B
//pertanyen a mypackage
A objectA = new A();

2) Importacié implicita del package java.lang. El compilador de Java in-
clou automaticament aquest package. De fet, ja hem vist algunes classes que
estan dins d’aquest package i fins ara no haviem fet cap import. Per exemple,
la classe String és una de les classes que estan incloses en java.lang. De
la mateixa manera, la classe System amb la qual mostrem text per la consola

d’ordres també esta dins d’aquest package.
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3.6. Modificador static

Com ja heu llegit en els apunts teorics, hi ha la paraula clau static que pot
ser aplicada a un atribut, un meétode o una classe imbricada.

3.6.1. Atribut estatic

Si apliquem el modificador static a un atribut, aquest és compartit per tots  ¥gn angles, static fields.
els objectes pertanyents a una mateixa classe. Aixi doncs, deixa de ser un atri-

but de la instancia per ser un atribut de la classe. Es per aixo que els atributs

amb el modificador static sén anomenats atributs estatics'> o atributs de la
classe. Els atributs estatics ocupen un sol espai de memoria per a tots els objec-
tes, és a dir, no hi ha memoria reservada per a aquest atribut per cada objecte

que s’instancia.

Qualsevol objecte pot accedir i modificar el valor de I’atribut estatic, pero tam-
bé es pot accedir a aquest atribut des d’objectes d’altres classes, si el seu modi-
ficador d’accés ho permet, sense necessitat de crear un objecte de la classe a la
qual pertany l'atribut estatic. Aixi doncs, si tenim:

public class A{
public statie int num — O0;
//TODO

Des d'una altra classe podem fer:

public class B{
public B() {
A.num = 8; //es pot accedir als atributs estatics
//referenciant la classe a la qual pertanyen -> forma recomanada
A objectA = new A();
objectA.num = 9; //també es pot accedir als atributs estatics mitjanc¢ant
//un objecte de la classe
System.out.println (A.num); //9
}

Es recomana accedir als atributs estatics per mitja de la classe, no d'un objecte,
per facilitar la llegibilitat del codi.

3.6.2. Bloc d’inicialitzacio estatic

Per als casos en els quals volem inicialitzar atributs estatics, aquests poden ser Vegeu també

inicialitzats en la declaracié del mateix atribut o en un bloc d’inicialitzacié

o .. oo s 1s .. El bloc d’inicialitzaci6 s’ha trac-
estatic (similar al bloc d’inicialitzacio). tat en 'apartat «Constructor»

d’aquesta mateixa guia.
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Imagineu que tenim un atribut id que serveix per assignar un identificador
a cada objecte Person creat i que aquest id ha de ser tnic. Podriem tenir el
codi segiient:

public class Person{

private static int id; //Podriem haver posat id = 0 i estalviar-nos el bloc
//d'inicialitzacié estatic

private String name, surname;

private int age;

private int height;

private float weight;

//Aix6 és un bloc d'inicialitzacidé estatic. Només s'ha de posar static{}
static{

id = 0; //També podem cridar des d'aqui métodes static

}

{ //Bloc d'inicialitzacidé d'instancia
setAge (36) ;
}

//Constructor per defecte
public Person () {

this ("David", "Garcia",172,66);
}

//Constructor amb arguments 1
public Person (String name, String surname) {
this (name, surname, 172, 66) ;

}

//Constructor amb arguments 2
public Person(String name, String surname, int height, float weight) {
setName (name) ;
setSurname (surname) ;
setHeight (height) ;
setWeight (weight) ;
id++;

Es important entendre que el bloc d’inicialitzacié estatic, a diferéncia del
d’instancia, només s’executa una vegada per programa. Quan es fa aquesta
Unica crida? Doncs, o bé quan es crea per primera vegada un objecte de la
classe, o bé quan s’accedeix per primera vegada a un membre (és a dir, atribut
o metode) estatic de la classe. En tots dos casos, el bloc d’inicialitzaci6 estatic
es crida abans que el constructor o abans d’accedir al membre.

3.6.3. Metode estatic

Java permet utilitzar la paraula clau static amb metodes. De la mateixa ma-
nera que els atributs, els métodes estatics pertanyen a la classe, no a la instan-
cia. Aixi doncs, aquests poden ser cridats mitjancant un objecte o el nom de

la classe (aquesta forma és la recomanada).

public class A{
public static void doSomething () {
//TODO
}
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Des d'una altra classe podem fer:

public class B{
public B() {
A.doSomething(); ////es pot accedir als métodes estatics
//referenciant la classe a la qual pertanyen -> forma recomanada
A objectA = new A();
objectA.doSomething () ; //també es pot accedir als meétodes estatics
//mitjancant un objecte de la classe

}
}

Us heu fixat que el metode especial main és estatic? Aquest es crida fent java

NomClasse sense instanciar cap objecte de la classe.

Es important tenir present que hi ha una limitacié en fer servir aquest tipus
de metodes.

Des d'un metode estatic no podem accedir a atributs ni metodes
d’instancia directament (necessitem instanciar un objecte).

public class A{
private int num = 0;

public static void doSomething() {

num = 8; //ERROR: No podem accedir a un atribut d'instancia
//des d'un métode estatic (és a dir, un métode de la classe, no de la instancia).
//TODO

}

Aixi mateix, un metode estatic no pot utilitzar la paraula clau this perqueé no
hi ha cap objecte al qual referir-se.

3.6.4. Classe estatica

En Java no podem declarar una classe de nivell superior amb el modificador Vegeu també

static. Només les classes imbricades poden ser static.
Per saber-ne més sobre les
classes imbricades (i les sta-

3.7. Modificador abstract tic), recomanem llegir
I'apartat «Classes imbricades»
d’aquesta guia.

En Java podem utilitzar la paraula clau abstract tant per a classes com per
a metodes, pero no per a atributs.

3.7.1. Classe abstracta

En Java, quan una classe és declarada com a abstracta significa que aquesta
classe no pot ser instanciada. Es a dir, no podem crear objectes d’aquesta classe.
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public abstract class Vehicle{ public class App{
//TODO Vehicle car = new Vehicle(); //ERROR: Vehicle és una
} //classe abstracta

}

3.7.2. Meétode abstracte

Quan un metode és declarat abstracte diem que la seva codificacio la deleguem
en subclasses que heretin la classe en la qual es troba el meétode abstracte.
Aixi mateix, quan declarem un metode abstracte, obligatoriament la seva

classe també ha de ser declarada abstracta.

public abstract class Vehicle{
public abstract void run();
/ /TODO

En I'exemple anterior, el metode run és abstracte. Per tant, no té codi (ni tan subclasse

sols hem escrit les claus que limiten el cos del métode). Sera en una subclasse
Veurem el concepte subclasse
tant en els apunts teodrics com
més endavant en aquesta guia.

(o subclasse de la subclasse) on 1i proporcionarem un codi.

public class Car extends Vehicle{ //Ara com ara no feu cas d'"extends Vehicle"
public void run() {
System.out.println("I'm a car.. brrr!!!t");

}
//TODO

3.8. Modificador final

En Java hi ha la paraula clau final que pot ser aplicada tant a una classe com
a un metode o un atribut.

3.8.1. Classe £final

Dels apunts teorics sabem que una classe final és aquella de la qual no es

pot heretar.

public final class Vehicle{
/ /TODO
}

La paraula clau final pot escriure’s abans o després del modificador d’accés.

El codi segiient és equivalent a l’anterior.

final public class Vehicle({
//TODO
}
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Aixi dongs, fer el segiient provocaria un error en temps de compilacio.

public class Car extends Vehicle{ //Error de compilacidé, Vehicle és final
/ /TODO
}

3.8.2. Meétode final

Com ja sabem dels apunts teorics, un métode declarat com a final implica

que no pot ser sobreescrit en una subclasse. Si ho intentem, obtindrem un
error de compilacio.

public class Vehicle({
public final void run() {
//TODO
}

Considerant la declaraci6é anterior, seria incorrecte fer el segiient:

public class Car extends Vehicle{
public void run() {

//TODO: no podem sobreescriure run perqué és final en la classe Vehicle

}

3.8.3. Atribut final

Pels apunts tedrics sabem que un atribut declarat com a final actua com a
constant. Per tant, només li podem assignar un valor una vegada en tot el

programa. Aixi doncs, una cop assignat un valor, ja no podem modificar-lo.

public class Vehicle{

private final int MAX SPEED = 250;//Utilitzem la convencié de les constants

}

Si intentem fer el segiient, obtindrem un error de compilacio.

public class Vehicle{

private final int MAX SPEED = 250; //Utilitzem la convencié de les constants

public Vehicle () {

MAX SPEED = 200; //Error de compilacid
}

Es molt habitual combinar els modificadors static i final per crear cons-
tants:

public static final double E = 2.718287828459;
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3.9. Hereéncia

3.9.1. Concepte i sintaxi

L’heréncia és un mecanisme essencial en la programacio6 orientada a objectes.
Consisteix a permetre que una classe —-anomenada subclasse- es defineixi a
partir de la codificacié d’una altra ja existent -anomenada superclasse-. Sem-
bla una cosa senzilla, pero és molt potent. Per aixo0, cal dominar-ho, ja que,
entre altres coses, facilita la reutilitzacié de codi.

En Java només hi ha I’heréncia simple: una classe només pot heretar directa-
ment d’una altra classe. Es a dir, la classe C no pot heretar directament d’A i B,
alhora. No obstant aix0, existeix la transitivitat. Es a dir, si una classe B hereta
d’una classe A, i una classe C hereta de B, llavors la classe C hereta de B i hereta
també tot allo que hagi heretat B de A.

Figura 22
A B A
A A T
B
C C
Herencia multiple, no permesa Transitivitat en I'heréncia, permesa

La sintaxi per indicar que una classe hereta d'una altra és la segiient:

public class B extends A{
/ /TODO
}

Amb el codi anterior diriem que la classe B hereta de la classe A. O, dit d’'una
altra manera, la classe B és una subclasse de la classe A i, al seu torn, la classe
A és una superclasse de la classe B.
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3.9.2. La classe Object

En aquest punt, cal dir que en Java totes les classes i els arrays hereten impli-
citament d'una superclasse anomenada Object, definida pel llenguatge Java
mateix. Es a dir, tant si ho volem com si no, totes les classes i arrays hereten
d’'Object.

Aquesta classe defineix un conjunt de metodes, entre els quals destaquen:

clone, equals i toString.
3.9.3. Qué hereta una subclasse?

Es clau saber qué hereta la classe B de la classe A. La resposta és: tots els mem-
bres. Tots els membres? Si, una altra qiiestio és si la classe B té accés a tots els
membres heretats de A com si aquests s’haguessin declarat a la mateixa classe
B. Sobre aixo0 altim, la resposta és que una subclasse només té accés directe
als membres declarats com a public 0 protected en la superclasse. En el cas
dels membres package-private només té accés directe si la superclasse i la

subclasse pertanyen al mateix package.

Hi ha molta documentacié (inclosa la documentacié oficial) que barreja «el
que hereta la subclasse» amb «el que es pot accedir des de la subclasse» i, per
aixo, és molt habitual llegir que en Java no s’hereten els membres privats.
Per aquest motiu, en aquesta guia pensem que és més senzill d’entendre com
funciona I’heréncia en Java si diem que s’hereta tot de la superclasse, perd que
la subclasse no pot accedir directament als membres private de la classe A ni
als membres package-private si superclasse i subclasse pertanyen a packages
diferents.

Vegem i analitzem un exemple practic per entendre com afecta el mecanisme
d’heréncia a una subclasse.

Enllac recomanat

En l'enlla¢ segiient po-

deu veure com es defineix
la classe Object: https://
docs.oracle.com/en/java/ja-
vase/13/docs/api/java.base/
java/lang/Object.html.

Constructors i heréncia

Els constructors no sén consi-
derats membres d’una classe,
perque, entre altres coses, no
s’hereten.


https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/java.base/java/lang/Object.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/java.base/java/lang/Object.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/java.base/java/lang/Object.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/java.base/java/lang/Object.html
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Animal. java
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Dog. java
public class Dog extends Animal {
private String owner;

private String breed;

public Dog(String name, int age, String owner, String breed) {

super (name, age, 4, false); //el métode super ens permet cridar
//un constructor de la superclasse

setOwner (owner) ;
setBreed (breed) ;
}

public void setOwner (String owner) {
this.owner = owner;

}

public String getOwner () {
return owner;

}

public void setBreed(String breed) {
this.breed = breed;
}

public String getBreed() {
return breed;

}

@Override //Sobreescrivim el métode speak d'Animal
public void speak () {

super.speak(); //amb super cridem el métode speak d'Animal

System.out.println ("Woof!!");
}

@QOverride
public String toString() {
return "I am the dog "+getName ()+" ("t+getBreed()+"). I

"+getAge () +" and I have "+numberOfLegs+" legs.";

El codi anterior requereix una analisi en profunditat:

1) La classe Animal és la que menys explicacions requereix. Hem assignat un
modificador diferent als atributs per exemplificar-ne el comportament durant
I'herencia. Cal destacar 1'as del métode especial this en el primer i el segon
constructor per cridar el tercer constructor i, d’aquesta manera, minimitzar el

codi que cal escriure.

2) La classe Dog hereta de la classe Animal. Es a dir, Dog és una subclasse
d’'Animal i, per tant, Animal és una superclasse de la classe Dog.

3) Les subclasses no hereten els constructors definits en la seva superclasse,
ja que, com ja sabem, els constructors (i els destructors) no sén considerats
membres d'una classe.

4) En el constructor de la classe Dog, cal destacar I'as del meétode super, me-
tode especial que s’utilitza en la subclasse per cridar un dels constructors de
la superclasse. La signatura del métode super ha de coincidir amb alguna de
les definides en la superclasse. Si no s’explicita una crida al meétode super, el
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compilador crida automaticament super (), és a dir, crida el constructor per
defecte de la superclasse. La crida al constructor de la superclasse ha de ser la
primera instrucci6 del constructor d'una subclasse.

5) Des de dins de la subclasse Dog, a més de tenir accés directe als metodes
setOwner, getOwner, setBreed, getBreed, speaki toString, també es té
accés directe als metodes de la superclasse Animal declarats com a public o
protected. Es a dir: getName, setName, setAge, getAge i speak. Fixeu-vos
que no té accés directe als metodes getNumberOfLegs i setNumberOflegs,
ja que han estat declarats private en la classe Animal. Aixi doncs, en el codi
de la classe Dog no podem cridar directament els métodes getNumberOfLegs
i setNumberOfLegs. En canvi, dins de la classe Dog, podrem accedir directa-

ment a 'atribut vegetarian si Animal i Dog estan en el mateix package.

6) En les subclasses podem canviar el comportament dels métodes definits en
la superclasse. Aquest procés de redefinicié s’Tanomena sobreescriptura (over-
riding). Aixo és just el que fa la classe Dog amb el meétode speak. Si ens hi
fixem, hem tornat a codificar el metode speak en la classe Dog amb exacta-
ment la mateixa signatura (sila canviem, sobrecarreguem). D’aquesta manera,
li assignem un comportament diferent que el de la superclasse Animal. Si no
I’haguéssim sobreescrit, estaria present en la classe Dog, perd amb el compor-

tament definit en la superclasse Animal.

7) Per avisar el compilador (i nosaltres mateixos) que hem sobreescrit un me-
tode de la superclasse, és una bona practica fer servir I’anotacié @Override
just abans de la signatura del metode. No n’és obligatori 1'Gs, pero si molt re-
comanable, ja que el compilador fara comprovacions extres per avisar-nos de
si hem comes algun error a I'hora de fer la sobreescriptura.

8) En la versi6 sobreescrita del metode speak, és a dir, el metode speak de
la classe Dog, veiem que cridem el meétode speak de la superclasse. Per fer
aix0, que no és obligatori, hem de fer servir I'objecte especial super. D’aquesta
manera, el compilador sap que cridem el metode speak de la superclasse i no
el de la mateixa classe. Aixi doncs, el meétode speak d’un objecte de tipus Dog,

ameés d’escriure "My name is " iel nom del gos, també escriura "Woof!!".

9) Fixem-nos que el metode speak en la subclasse Dog té un modificador
d’accés menys restrictiu que en la superclasse Animal. Ha passat d’ésser pro-
tected a public. Aix0 és correcte, ja que en la subclasse podem assignar a
un metode un modificador menys restrictiu que el que té en la superclasse. A
I'inrevés, no és correcte. Es a dir, a un métode sobreescrit no li podem assignar
un modificador d’accés més restrictiu en la subclasse que en la superclasse. Ai-
xi doncs, si en Dog haguéssim declarat speak com a private, el compilador

ens llancaria un error.
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10) L'altim métode que trobem és toString. Com veiem, aquest metode esta
sobreescrit, pero de quina superclasse 1’ha heretat Dog si en Animal no hi és?
Doncs bé, com hem dit préviament, totes les classes en Java hereten implici-
tament de la superclasse Object definida pel llenguatge Java mateix. Aquesta
classe Object té definits, entre altres metodes, el meétode toString (que ja
haviem vist anteriorment en aquesta guia). El meétode toString s’utilitza per
donar informaci6 sobre I'objecte. El seu codi per defecte, és a dir, allo que co-
difica la classe Object, és retornar un String amb una representacio interna
de l'objecte i informaci6 de la referéncia de 'objecte (és a dir, la posici6 de
memoria que ocupa en el heap).

11) Si ens fixem en el nou codi que hem assignat al métode toString en la
classe Dog, veiem que no cridem el metode getNumberOfLegs, ja que aquest
és private en la superclasse Animal i, per tant, des de la subclasse Dog no
hi tenim accés. No obstant aix0, com que l'atribut numberOfLegs esta definit
com a protected en la superclasse Animal, si que hi podem accedir directa-
ment dins de la subclasse Dog.

12) Un codi alternatiu per al meétode toString amb el nombre minim de
crides a metodes seria:

return "I am the dog "+getName ()+" ("+breed+"). I am "+aget+" and I have

Veiem que no podem accedir a I'atribut name directament des de Dog perqueé
aquest atribut ha estat declarat private en la superclasse. Aixi doncs, I'inica
manera d’accedir-hi és fent servir indirectament un metode declarat en la su-
perclasse com a public 0 protected (0 package-private si Animal i Dog
estan en el mateix package) que ens doni accés a aquest atribut. En aquest cas,
accedim a name mitjancant getName, que és public.

13) Un cop arribats a aquest punt hem de preguntar-nos que succeeix en la
subclasse Dog amb l’atribut vegetarian de la seva superclasse Animal. Aquest
ha estat declarat sense modificador d’accés, com a package-private. Doncs
bé, sila classe Animal i la seva subclasse Dog pertanyen al mateix package, des
de dins de la classe Dog es pot accedir a l'atribut vegetarian com si hagués
estat declarat dins de Dog. En cas contrari, es comporta com si fos private,
és a dir, no es podria accedir a vegetarian directament des de dins del codi
de Dog.

Ara vegem un altre codi Java que utilitza les classes Animal i Dog:

"+numberOfLegs+" legs.";
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public class Example{

public static void main(String[] args) {
Animal animall = new Animal (),
Dog dogl = new Dog("Lassie",5,"David", "Bulldog") ;

animall.speak(); //Si Example pertany al mateix package que Animal,
//aleshores aquesta crida és correcta. Si estan en packages diferents, no
//pot ser cridat des de la classe Example perqué, entre altres coses, no és subclasse
//d’' Animal

dogl.speak(); //Imprimeix "My Name is Lassie" i en la linia segiient
//imprimeix "Woof!!".

dogl.age = 10; //és correcte, perqué s'hereta d'Animal com a public
animall.age = 5; //és correcte, perqué és public

animall.numberOflLegs = 5; //incorrecte si Example i Animal pertanyen
//a packages diferents. Crida correcta si pertanyen al mateix package.

animall.setNumberOfLegs (5); //incorrecte, perqué és private

dogl .numberOfLegs = 5; //incorrecte si Example i Animal (no Dog) pertanyen
//a packages diferents. Crida correcta si pertanyen al mateix package.

dogl.setNumberOflLegs (5) ; //incorrecte, perqué Dog no té accés a
//aquest métode en haver estat declarat private en la superclasse Animal

dogl.setName ("Pelusa"); //és correcte, perqué s'hereta d'Animal
//com a public

dogl.setBreed ("Chihuahua"); //és correcte, perqué és public en Dog

animall.setBreed ("Chihuahua"); //incorrecte, perqué setBreed és de la
//subclasse Dog, no pertany a la superclasse Animal. Animal no hereta res de Dog.

animall.vegetarian = true; //el resultat dependra: si la classe
//Example pertany al mateix package que Animal, aquesta senténcia seria
//correcta. En cas que pertanyi a packages diferents, seria incorrecta.

}
}

3.9.4. El modificador abstract i ’heréncia

Com ja hem vist amb anterioritat, en Java hi ha el modificador abstract, el
qual pot ser aplicat tant a classes com a metodes. L'inica cosa que afecta en
el cas de I’heréncia és que en la subclasse hem de codificar tots els metodes
declarats com a abstract en la superclasse. Si no es codifiquen, han de ser
abstract en la subclasse perque una subclasse de la subclasse els codifiqui. A
més, la subclasse també haura de ser una classe declarada com a abstract.

Un dubte que sorgeix sovint amb les classes abstractes és si té sentit declarar-los
un constructor si una classe abstracta, per definicid, no pot ser instanciada.
Doncs bé, una cop vist com es relaciona una subclasse amb la seva superclasse
i que en el constructor de la subclasse s’ha de cridar algun constructor de la
superclasse, la resposta és clara: si, té sentit declarar un constructor en una
classe abstracta si aquesta sera superclasse d’alguna classe. El constructor de la
superclasse abstract no ha de ser forcosament public, pero pot ésser pro-
tected perque aixi hi tinguin accés directe els constructors de la subclasse

mitjancant el metode especial super.



© FUOC » PID_00273928 113

Guia de Java

3.9.5. El modificador static i ’heréncia
Amb aquest modificador, cal diferenciar tres situacions:

1) Métode no estatic en la superclasse. Si en la subclasse sobreescrivim un
metode no static de la superclasse i, a més, el definim static en la subclas-
se, el compilador ens donara un error.

2) Metode estatic en la superclasse. Si en la subclasse el sobreescrivim, pero

sense declarar-lo static, el compilador ens donara un error.

3) Meétode estatic en la superclasse. Si en la subclasse el sobreescrivim mante-
nint-ne la qualitat de static, llavors el métode de la superclasse queda ocult.
De fet, allo correcte és dir que un metode estatic en la superclasse no pot ser
sobreescrit en una subclasse, sin6 que pot ser ocultat. Aixi doncs, en la sub-
classe, en veritat, hi ha els dos métodes static i es cridara I'un o ’altre en
funci6 de si aquest metode és invocat mitjancant la superclasse o la subclasse.

El que hem explicat fins ara per als metodes també succeeix amb els atributs
estatics. Es a dir, en la subclasse podem declarar un atribut anomenat exacta-
ment igual que un de la superclasse. En aquest cas, el que fem és ocultar aquest
atribut i podrem cridar 1'un o l'altre en funci6 de si el cridem mitjancant la

superclasse o la subclasse.
3.9.6. El modificador final i I’herencia

Com ja hem vist, aquest modificador té una afectacié directa amb I’heréncia.
Recordem que si una classe és final, no pot ser heretada; per tant, no podrem
definir subclasses a partir de la classe final.

Quant als métodes declarats com a final, no podran ser sobreescrits en les
subclasses. Es a dir, el comportament definit en la superclasse no podra ser
modificat en cap de les seves subclasses.

3.9.7. Ocultacio d’atributs

En una subclasse podem declarar un atribut amb el mateix nom que un atribut
declarat en la superclasse, encara que els seus tipus siguin diferents. Si des de
la subclasse es pot accedir directament a 'atribut de la superclasse, en declarar
un atribut en la subclasse amb el mateix nom el que fariem és ocultar 1’atribut
heretat de la superclasse. Aixi doncs, si volem accedir a l'atribut de la super-
classe haurem de fer servir I'objecte super.
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public class A{ public class B extends A{
protected int value; protected int wvalue;
}
public B() {
super () ;
value = 10; //classe B

super.value = 15; //classe A

No es recomana ocultar atributs d'una superclasse en les seves subclasses.

3.10. Interficies

3.10.1. Concepte i sintaxi

Com ja sabem, les interficies son contractes que indiquen quins metodes han
de ser codificats en les classes que les implementen. Les interficies no propor-
cionen el codi dels meétodes, només les seves signatures.

Per definir una interficie en Java, hem d’utilitzar la sintaxi segiient:

public interface Movable({
void goAhead() ;
void reverse() ;
void left () ;
void right();
double getSpeed() ;
void setSpeed(double speed) ;

Com podem veure, hem assignat el modificador d’accés public a la interficie
Movable. Aixo vol dir que qualsevol classe o interficie de qualsevol package
del nostre programa pot fer servir la interficie Movable. En cas de no posar
el modificador public, la visibilitat de la interficie és package-private i
només les classes i interficies que pertanyen al mateix package que la interficie
Movable poden utilitzar-la. Altres modificadors no sén possibles a alt nivell.
No obstant aixo, si la interficie esta imbricada dins d’una altra classe, llavors

si que pot ser, per exemple, private.

En una interficie no cal indicar el modificador d’accés dels metodes. Si no
s’escriu explicitament, s’entén que és public. De fet, els métodes en una in-
terficie Java sOn sempre public i, per defecte, abstract (veurem que els me-
todes també poden ser static 0 default). Pero, no cal escriure cap dels dos
modificadors perque se sobreentén que si no s’indica res, es declaren com a

publiciabstract.
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3.10.2. Us d’una interficie

Qualsevol classe pot implementar una interficie mitjancant la paraula reser-
vada (keyword) implements. Una classe pot implementar multiples interficies
alhora. Per a cadascuna d’elles, haura de proporcionar el codi dels meétodes
definits en cadascuna de les interficies que implementa. En cas contrari, el
compilador donara un error.

public class Animal implements Movable, Comparable({
//TODO: codificar els métodes definits a les interficies Movable i Comparable

}

Una interficie no pot implementar una altra interficie, ja que no li'n podria
proporcionar el codi, pero si que pot heretar una o més interficies.

public interface Movable extends Comparable(
//TODO
}

3.10.3. Quins elements pot contenir una interficie?

Aquesta és una pregunta molt habitual. També cal dir que la resposta depén
de la versi6 de Java de la qual parlem, ja que el concepte d’interficie en Java
ha anat evolucionant amb el pas dels anys. Aix0 si, allo que s’ha introduit en
una versio s’ha mantingut en les segiients.

Des de Java ES 7, les interficies només permetien constants (atributs que im-
plicitament sén declarats public static final)imetodes abstractes.

public interface Movable{
String ERROR MSG = "Speed cannot be negative!!";
void setX (double x);
void setY (double vy);
double getX();
double getY (),
void up() ;
void down () ;
void left () ;
void right():;
double getStep()
void setStep (double step);

A partir de Java 8, les interficies van ser capaces d’'incloure també métodes  (9gn angles, default methods.

estatics i meétodes per defecte.'* La inclusié d’aquests dos tipus de métodes ens
permet escriure codi dins d'un metode.
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public interface Movable {
String ERROR MSG = "Speed cannot be negative!!";
void setX(double x);
void setY (double y);
double getX();
double getY (),
default void up () {
setY (getY () +getStep() ) ;
}

void down () ;

void left () ;

void right ()

double getStep()

void setStep (double step):;

static boolean isFast (double speed) {
return speed>120;

En el codi anterior, hem afegit un meétode static anomenat isFast i hem
convertit el metode up en un meétode default al qual hem proporcionat una
codificaci6 (el fet de convertir-lo en default ens obliga a codificar-lo). Aixi
doncs, qualsevol classe que implementi la interficie Movable ja tindra una
codificacio per defecte (de base) per al metode up i no sera necessari, si no vol,
que sobreescrigui aquest metode. El metode isFast, que és static, no pot

ser sobreescrit en les classes que implementin la interficie Movable.

En Java 9 es va introduir la possibilitat de definir métodes privats i metodes
static privats. Amb ells es facilita la reutilitzaci6 de codi dins de les interfi-
cies i la seva encapsulacié. Aixi doncs, els metodes private sén utils si, per
exemple, dos metodes default comparteixen un tros de codi. Gracies als me-
todes privats podriem compartir codi entre metodes sense exposar-lo fora de
la interficie. Els metodes privats han de complir les regles segiients:

e FEls meétodes privats d'una interficie no poden ser abstractes. O, dit d'una
altra manera, els metodes privats d’una interficie han de tenir codi en el

seu Cos.

e Els metodes privats d'una interficie només poden utilitzar-se dins de la
interficie en la qual han estat definits.

e Els metodes privats d'una interficie poden cridar metodes default i me-

todes static (tant si sén public com private).

¢ Els metodes privats static d'una interficie poden utilitzar-se tant en me-

todes estatics com no estatics de la interficie.

e Els metodes privats d'una interficie que no siguin static no poden uti-

litzar-se dins de metodes privats static.
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public interface Movable{
String ERROR MSG = "Speed cannot be negative!!";
void setX (double Xx);
void setY (double vy);
double getX();
double getY ()
default void up () {
log("Calling up") ;
setY (getY () +tgetStep()) s
}
void down () ;
void left();
void right();
double getStep()
void setStep(double step):;
static boolean isFast (double speed) {
return speed>120;
}
private void log(String msg) {
System.out.println (msg) ;

En el codi anterior, fem servir un metode privat anomenat log per fer un
seguiment de les crides que es fan als meétodes de la interficie. Si volguéssim
cridar el metode log des d’isFast, log hauria d’haver-se declarat static

(tant si és public com private).

En resum:
Element Des de quan es pot utilitzar

Atributs public static final Java 7
Metodes public abstract Java 7
Metodes public default Java 8
Metodes public static Java 8
Meétodes private Java 9
Meétodes private static Java 9

3.11. Polimorfisme

Com hem comentat en el modul teoric «Heréncia (relacié entre classes)», el
polimorfisme és un dels pilars del paradigma de la programaci6 orientada a

objectes. Per aquest motiu, és molt important dominar-lo.
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Ja sabem que el polimorfisme és la capacitat que un objecte declarat
com a tipus superclasse pugui comportar-se com un objecte de qualsevol
de les seves subclasses.

A continuacid, vegem-ho amb codi (suposeu que totes les classes pertanyen
al mateix package):

public abstract class Animal{ public class Dog extends Animal {
private String name;
public Animal (String name) { public Dog (String name) {
this.name = name; super (name) ;

} }
public void greeting() {

System.out.print ("Ah!"); @Override
} public void greeting () {
public String getName () { System.out.print ("Woof!!") ;

return name; }

} }

public class Cat extends Animal {

public Cat () {
super ("Pelusa") ;

}

@Override
public void greeting/() {
System.out.print ("Meow!!") ;

}

Si ara tinguéssim el codi segiient en una altra classe, com es comportaria el
programa?

public class Check{
public static void main (String[] args) {
Animal animalDog new Dog("Eddie"); //linia 1
animalDog.greeting();//linia 2

Dog dogl = (Dog) animalDog; //linia 3
dogl.greeting();//linia 4

Dog dog2 = (Dog) animalDog; //linia 5
Cat catl = (Cat) animalDog; //linia 6

Cat cat2 = animalDog; //linia 7
animalDog = new Cat(); //linia 8
animalDog.greeting(); //linia 9

e Lalinia 1 seria correcta. Aixi, el tipus estatic de la variable animalDog és
Animal, que és superclasse del tipus dinamic que se li assigna: objecte de
la subclasse Dog.

e La linia 2 imprimira per pantalla el text propi de la classe Dog, perque
animalDog es comporta com un Dog, en ser el seu tipus dinamic Dog. Aixi
doncs, imprimira "Woof!!".
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e Enlalinia 3 es fa un casting d’animalDog a Dog. Ara, la variable dog1 té
I'objecte Dog que hi ha en animalDog. Tant animalDog com dogl apun-
ten la mateixa referencia, el mateix objecte.

e Lalinia 4 imprimeix "Woof!!", ja que tant el tipus estatic com dinamic
de la variable dog1l és Dog.

e Després d’executar la linia 5, tant dogl com dog2 i animalDog apunten

el mateix objecte, son la mateixa referéncia.

e Lalinia 6 és erronia. No obstant aixo, I’error apareix en temps d’execucio,
no de compilacié. L'error es deu al fet que no podem fer un casting d’'un
objecte Dog a un objecte Cat, o el que és el mateix, no podem assignar un
objecte Dog a una referéncia de tipus Cat.

e La linia 7 és erronia, pero, a diferéncia de la linia anterior, 1'error es pro-
dueix en temps de compilacio. Aixi doncs, hem d’eliminar-la per poder
executar el programa. Per que és erronia la linia 7? Perque el tipus estatic

d’animalDog és Animal i no pot ser assignat a una variable Cat.

e Lalinia 8 és el cas contrari de la linia anterior. Per tant, és correcta, ja que
Animal és superclasse de Cat. Justament aixo és ’exemple més senzill de

polimorfisme.

e [’altima linia, la 9, imprimiria per pantalla "Meow! ! ", ja que el tipus di-
namic de la variable animalDog és Cat.

Una de les utilitats del polimorfisme és simplificar el codi. Aix0 es veu clar en
I'exemple segiient:

Animal [] animals = new Animal[2];
animals[0] = new Dog ("Bobby");
animals[1l] = new Cat();

for(var animal : animals) {

animal.greeting() ;

}

El codi anterior executaria en la primera iteraci6é de 1'enhanced for el meétode
greeting de Dog, ja que la primera casella de I'array animals és un objecte
Dog. Es a dir, la casella 0 d’animals té com a tipus estatic Animal, pero el seu
tipus dinamic és Dog. En la segona iteracio, per la mateixa rad, s’executaria el
metode greeting de Cat. Aixi doncs, en comptes de tenir dos arrays (o dues
variables), un de tipus Dog i un altre Cat, amb una tnica variable (animals)
podem fer totes les operacions segons si el seu tipus és dinamic en cada cas. Es a

dir, animals adopta moltes formes (polimorfisme) dins del mateix programa.
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El polimorfisme també és interessant quan fem servir interficies; aixo es veu
d'una manera molt clara en Java quan utilitzem, per exemple, interficies que
modelen col-leccions. Aquest és el cas de la interficie List de 1’API de Java.

List<Person> lista = new ArraylList<Person>(); //new LinkedList() ;
public List<Person> getPeople () {
return lista;

}

Fixem-nos en el gefter getPeople. Independentment de com inicialitzem
l'atribut 11ista, com a objecte de la classe ArrayList o de LinkedList,
el meétode getPeople sera el mateix en tots dos casos, ja que retornem
List<Person>, generalitzant/abstraient el metode. Evidentment, els dos co-
dis segiients serien correctes:

ArrayList<Person> lista = new ArrayList<Person>();

public ArrayList<Person> getPeople () {
return lista;

}

LinkedList<Person> lista = new LinkedList<Person> ()

public LinkedList<Person> getPeople () {
return lista;

}

No obstant aixo, els dos codis anteriors tindrien un manteniment pitjor a la
llarga, ja que en canviar la inicialitzacié/instanciaci6, hauriem de canviar la
signatura del metode getPeople per adaptar-lo a la nova classe i, de la mateixa

manera, tot el codi en qué no generalitzem amb 1'Gs de List<Person>.

Finalment, el polimorfisme també ens permet relacionar elements que
no estan relacionats per una jerarquia d’heréncia, siné per una jerarquia
d’interficies (és a dir, de capacitats). Dit d'una altra manera, gracies al polimor-
fisme podrem relacionar elements que a priori no estan relacionats. Per exem-

ple, si les classes Car i Fish implementen la interficie Movable, podriem fer:

Movable [] elements = new Movable[2];
elements[0] = new Car();

elements[1] = new Fish();

for (var element : elements) {

element.up(); //el métode up esta declarat a la interficie Movable

//aixo, tant la classe Car com la classe Fish 1i han hagut de donar un codi.

}
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3.12. Excepcions

3.12.1. Concepte

Per entendre qué és una excepcid, imaginem que un programador vol llegir
dades d’un fitxer de text en el seu programa. Allo habitual en llenguatges que
no inclouen el maneig d’excepcions és deixar segons el parer del programador
el control de les excepcions (casos anomals o no desitjats). Vegem una possi-
ble soluci6é adoptada per un programador (sense entrar en els detalls de codi,
I'important és l’estructura):

if (fitxer existeix) {
//obrim fitxer
if (fitxer obert correctament) {
while (existeixen linies de text) {
//1legim una linia de text
if (no hi ha hagut problema amb la lectura) {
//Fem alguna cosa amb la informacidé llegida

telse(

//ERROR: Missatge que hi ha hagut un problema en llegir

}
}
//tanquem el fitxer
if (fitxer mal tancat) {
//ERROR: Missatge que el fitxer no s'ha tancat correctament.
}
telse{
//ERROR: Missatge que el fitxer no s'ha obert correctament.
}
telse(
//ERROR: Missatge que el fitxer no existeix.

}

En el codi anterior, si estigués dins d’'un meétode, en comptes d’escriure mis-
satges d’error, podriem haver optat per retornar un codi d’error i, des d’on es

va invocatr, escriure un missatge o un altre depenent d’aquest codi.

Com podem veure en el codi anterior, la l0gica del programa en si i la gestio
de les excepcions esta barrejada. Aixo fa que el codi sigui més dificil de llegir
i entendre. Es per aixd que Java inclou la gestié d’excepcions i treu responsa-
bilitat als programadors. Vegem el codi anterior en la seva versio Java:

try{
//obrim fitxer
while (existeixen linies de text) {
//llegim una linia de text
//Fem alguna cosa amb la informacidé llegida
}
//tanquem el fitxer
}catch (excepcidé que el fitxer no existeix) {
//Fer alguna cosa, p. ex., tractar l'excepcid.
}catch (excepcid en obrir fitxer) {
//Fer alguna cosa, p. ex., tractar 1l'excepcid.
}catch (excepcidé en llegir una linia del fitxer) {
//Fer alguna cosa, p. ex., tractar 1l'excepcid.
}catch (excepcidé en tancar el fitxer) {
//Fer alguna cosa, p. ex., tractar 1l'excepcid.

}
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Com podem veure, gracies al bloc try-catch, Java ens permet separar la 10gi-
ca del programa de la gesti6 de les excepcions. El flux normal del programa es-
ta dins del bloc try, mentre que cada excepcio es tracta en el bloc catch cor-
responent. Aquesta separacio realment facilita molt la lectura i 'enteniment
del codi.

3.12.2. Declarar i llancar una excepcio

Continuem veient un altre codi:

package edu.uoc.exceptions; package edu.uoc.exceptions;
public class Person{ public class Main{
private int age = 30; public Main () {

Person david = new Person();
public boolean setAge (int age) {

if (age<0) { if (!david.setAge (-1)) {

return false; System.out.print ("Incorrect age"):;
lelse{ }

this.age = age; }

return true; }

En el codj, si passem com a argument al metode setAge de la classe Person un
valor negatiu, aquest metode no assigna el valor i retorna false per avisar que
hi ha hagut un error (és a dir, I'intent d’assignar una edat negativa) i no s’ha
pogut realitzar I'acci6é esperada correctament. En la classe Main es comprova
el valor retornat per setAge de l'objecte david per saber si aquest metode
s’ha executat correctament o no. Si el métode setAge retorna el valor false,
vol dir que aquest metode no s’ha executat bé. Aixi doncs, des d’on s’ha fet la
crida a setAge, gestionem aquest cas no desitjat advertint 1'usuari final amb

un missatge per pantalla.

L'ts d'un boolean (o de retornar un valor numeéric conegut que faci de codi
d’errors, com es fa en el protocol HTTP amb els codis 404, 500, etc.) és una
manera molt habitual de controlar i gestionar els errors o les situacions ano-
males en llenguatges basats en el paradigma de la programacio estructurada.
No obstant aix0, no és la millor manera per tractar els errors, les anomalies o
els casos excepcionals. Es per aixd que llenguatges com Java van incloure el

concepte d’excepci6 o esdeveniment excepcional.

Una excepci6é és un esdeveniment no desitjat que succeeix durant
'execuci6 d'un programa i que interromp, d’alguna manera, el flux nor-
mal (o volgut/esperat) d’execuci6 del programa.

Quan es produeix una excepcio, el programa crea un objecte anomenat excep-  9En angles, throwing an excepti-

tion object que inclou informaci6 valuosa sobre ’error, com, per exemple, el ~ °"

tipus d’excepci6, on ha succeit aquest error, etc. L'exception object és llancat
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a la JVM, que el gestiona. Aquest procés de llancar exception objects és el que

es coneix com a llangar una excepci6.'® Vegem com seria el codi anterior mit-

jancant excepcions.

package edu.uoc.exceptions;

public class Person({
private int age = 30;

public void setAge (int age) throws Exception{
if (age<0) {
throw new Exception ("Incorrect age");

}

this.age = age;

Veiem que el metode setAge de la classe Person ha experimentat alguns
canvis. Per comencar ja no retorna res (és void). En segon lloc, hem afegit
throws Exception a la seva signatura. Amb aixo diem que aquest metode
llanga una excepci6. Quan llanga un meétode una excepcié? Doncs, hi pot ha-

ver dos moments:

1) Quan dins del metode es crida un altre meétode que llanca una excepcio (€és
a dir, quan la signatura d’aquest metode que es crida té throws Exception)
i dins d’ell es llanga ’excepcio.

2) Quan el programador ho indica explicitament amb la instruccié throw new
Exception ("Missatge d’error per mostrar"). En el cas de setAge
succeeix el segon cas. Com podeu veure, en el throw es crea un objecte de la

classe Exception (pertany al package java.lang.Exception).

Si el programa executa la linia de codi throw new Exception("...") en
I'exemple anterior, el metode s’atura i surt. Es a dir, no executaria les lini-
es restants del metode. En el cas de setAge, si aquest llancés 1'excepcio, no
s’executaria mai la linia de codi this.age = age. El mateix passaria si on ara
tenim throw new Exception ("...") tinguéssim en el seu lloc una crida a

un altre metode que llanga una excepci6 i es llancés aquesta excepcio.
3.12.3. Flux que segueix una excepcio

Quan se surt d'un metode per culpa d'una excepcio, el programa no s’atura de
cop, sin6 que llanca una excepcié cap amunt esperant que en algun moment
es capturi aquesta excepcio i es tracti. Quan diem que 'excepci6 es llanca cap
amunt, volem dir que va enrere en l'ordre d’execucié del programa. Aquest
ordre d’execuci6 esta format per una pila —-anomenada call stack— amb els me-

todes que han estat invocats fins que ha ocorregut 1’'excepcio.
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Aixi doncs, imaginem que tenim la classe Person definida abans, de la qual
el meétode setAge llanga una excepcio quan l'edat passada com a parametres

és negativa. I que, a més, tenim el codi segiient:

package edu.uoc.exceptions;
public class A{

public A() throws Exception{
doSomething () ;
}

public void doSomething () throws
Person p = new Person();
p.setAge (-10) ;

}

public static void main(Stringl[]
A objectA = new A();
}

Ara executem a la consola d’ordres la instruccié java A. Aleshores, I’execuci6

del programa en un format visual seria:

Figura 23

main

A

Exception{

args) {

Person

Veiem que no hi ha la crida al constructor de Person perque s’executa sense

problemes i diguem que desapareix. Potser si ho veiem en format call stack és

més facil d’entendre:

Figura 24
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En ambdues figures les fletxes discontinues indiquen crida a un metode i les
fletxes continues son llancaments de 1’excepcio (és a dir, el cami que segueix
una excepcio fins que és tractada). Sabent aixo, analitzarem el programa. En
primer lloc, en fer java 2, s'executa el main d’aquesta classe i en ell es crida
el constructor de la classe A quan instanciem un objecte per a la referéncia
objectA. En el constructor de la classe A es crida el metode doSomething de
la classe A que té dues instruccions. Primer, crea un objecte de la classe Person
(crida que, en acabar correctament, desapareix de la call stack) i, a continuacio,
crida el metode setAge amb un argument negatiu (-10). En executar el codi
del metode setAge es llanca una excepcidé perque el valor passat com a argu-
ment no és correcte i, per tant, el flux d’execuci6é entra en I'i £ que crea (new)
un objecte Exceptionielllanca (throw). Aquest exception object és enviat cap
amunt (fletxa continua), ja que aixi ho indica 'afegité throws Exception
de la signatura del meétode setAge. Aleshores, I'objecte Exception creat en
setAge és rebut pel metode doSomething, que decideix si tracta I'excepcio o
no. En aquest cas, hem decidit que no la tracti (o com es diu informalment,
que no la capturi). Podeu veure que hem decidit que el meétode doSomething
no la capturi perque la signatura del metode doSomething té afegit throws
Exception. Per tant, el métode doSomething delega/passa el tractament de
I'excepci6 del metode setAge cap amunt (cap a qui I’ha cridat), en aquest cas,
cap al constructor de la classe A. Com podem veure, el constructor de la classe
A també delega cap amunt el tractament de l’error. Cal dir que, en qualsevol
programa en Java, el metode especial main és I'altim lloc en el qual podem
capturar i tractar les excepcions llancades. Si en el main no capturem i tractem
I'error, el programa acaba de sobte, que és justament el que succeira en aquest
programa.

3.12.4. Tractar/capturar una excepcio

Ara aprofundirem en el bloc try-catch que ja hem vist. Com hem explicat,
quan se surt d'un metode per culpa d’una excepcio, el programa no s’atura
de cop, sind que va retrocedint en el call stack per veure si alga tracta/captura
I'excepci6. Com indicar en un punt del codi que volem capturar I’'excepci6?
Amb un bloc anomenat try-catch que té la sintaxi segiient:

try{
//Codi que pot generar una excepcid
}catch (ExceptionType variable) {

//Codi que cal executar en cas de llangar-se una excepcid des del codi del try

}

Seguirem amb I'exemple de l’apartat anterior, pero lleugerament modificat per

introduir un try-catch:
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package edu.uoc.exceptions;

public class A{

public A(){ //Hem tret "throws Exception" i ja no propaga l'excepcid

try{
doSomething () ;

System.out.println ("TOT OK!!"); //s'executa si doSomething no llanga

//una excepcid
}catch (Exception e) {

System.out.println(e.getMessage()); //Imprimira el text "Incorrect age!"
//que indica el métode setAge de la classe Person si doSomething llan¢a una excepcid

}

//Si aqui hi hagués codi sempre s'executaria..

}

public void doSomething () throws Exception{
Person p = new Person();
p.setAge (-10) ;

}

public static void main (String[] args) {
A objectA = new A();
}

Si ens hi fixem, ara el constructor de la classe ja no propaga/delega 'excepci6
del meétode doSomething cap a qui I’ha cridat (en aquest cas, el meétode main),
ja que no hi ha l'afegit6 throws Exception en la signatura del constructor
de la classe A. Ara, en la classe A capturem o tractem l'excepci6 generada per
doSomething (si es genera). Si el métode doSomething no propaga cap ex-
cepcid, és a dir, en cridar setAge no es llanca una excepcid, llavors s’executaria
el println amb el missatge "TOT OK!!" i el constructor de la classe A acaba-
ria. En cas contrari, com passa en I'exemple, atés que p.setAge (-10) fa que
setAge llanci una excepci6, doSomething propagara aquesta excepcio i sera
en el constructor de la classe A on es tractara. On es tractara? En el tros de codi
del bloc catch. Es a dir, en produir-se una excepcio, totes les senténcies que
hi hagi dins del bloc try i després del meétode que ha provocat I’excepcié no
s’executaran. En 1’exemple, no s’executara la senténcia println amb el text
"TOT OK!!"iel flux del programa se n’anira de doSomething al codi que hi
ha en el bloc catch. Es a dir, després de doSomething s’executara el println
que imprimeix la informaci6é que hi ha en l'objecte e, en aquest cas, el mis-
satge que té 1'objecte e de tipus Exception assignat en el métode setAge:

"Incorrect age!". Tota aquesta explicacio, graficament, seria:

Figura 25

doSomething ()

System.out.println ("TOT OK!!");

Propaga I'excepcio?

System.out.println (e.getMessage ())
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Quan el diagrama anterior diu «Propaga 'excepcié?» vol dir si el metode
doSomething rep una excepcid llancada per setAge i aquesta s’ha propa-
gat fins al constructor de la classe A. Si hi ha una excepcio, s’atura el flux
d’execucié del bloc try i el programa segueix en el bloc catch, per la
qual cosa executa el codi que hi ha en aquest bloc, en el cas de I'exemple:
System.out.println (e.getMessage ()) ;.Sino hiha excepcid, 'execuci6d
continua de manera normal amb la resta del codi situat dins del try.

Quan fem servir el bloc try-catch, indiquem que en aquest punt volem cap-
turar una excepcio que es produeixi dins del try i tractar-la dins del catch.

3.12.5. Checked i unchecked exceptions

En Java, hi ha dues categories d’excepcions: les checked i les unchecked. Aixi
doncs, definirem tots dos tipus:

Les checked exceptions (o comprovades o verificades) son aquelles per a
les quals el compilador comprova que es capturin o es propaguin. En cas
que una excepcio sigui checked i ni es capturi ni es propagui, obtindrem

un error en temps de compilacio.

Les unchecked exceptions son les excepcions per a les quals el compila-
dor no comprova que siguin capturades o propagades. Per tant, com a
programadors no tenim obligacio de capturar-les ni propagar-les.

Per queé unes excepcions son checked i altres, unchecked? Java considera que
les unchecked son totes les excepcions en les quals el programador poca cosa
pot fer per aconseguir que el flux d’execucié del programa no sigui alterat.
En altres paraules, Java considera que de les excepcions unchecked és dificil
recuperar-se, és a dir, trobar una solucié que permeti continuar 1'execuci6 del

programa com si no s’hagués donat aquesta excepcio.

Per exemple, quan dividim un nombre entre zero es produeix una excepcié anomenada
ArithmeticException que és de tipus unchecked. Poca cosa hi podem fer, a priori, si
hi ha una divisi6é entre zero, segurament es deu a una mala logica del programa, ja que
abans de dividir dos nombres hauriem de comprovar que el denominador sigui diferent
de zero. El mateix passa quan intentem accedir a una casella que no existeix d'un array.
Per exemple, si volem accedir a la casella/posicié 24 d'un array de 5 caselles, la JVM,
durant 'execuci6é del programa (no en temps de compilacid), llancara una excepcié de
tipus ArrayIndexOutOfBoundException. En aquest cas, poca cosa hi podem fer. De
nou, es deu a un error en el nostre codi: o bé hem fet servir un index el valor del qual esta
mal assignat (un error classic quan es comenca a aprendre a utilitzar els blocs d’iteracio),
0 bé no hem comprovat que 1'index que es fa servir per accedir a un element de l'array
estigui dins del rang correcte de l'array.
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Les excepcions en Java estan organitzades entorn d'una jerarquia de classes i,
per tant, basada totalment en el mecanisme d’heréncia. Molt en resum i sense
entrar en gaires detalls, vegem una petita mostra d’aquestes classes relaciona-
des amb les excepcions:

NoSuchMethodException

Figura 26
LinkageError | —| IllegalArgumentException |
—| ArithmeticException |
-~| Error VirtualMachineError
'
'
! —| NullPointerException |
'
'
<cinterfaces> ' —| ArrayIndexOutOfBoundException
1
Throwable N .
N RuntimeExcepction
'
'
'
'
'
'

|||I ||||I

e

Unchecked exception

IOException

Checked exception

ClassNotFoundException

Totes les classes en un to més fosc son checked, la qual cosa vol dir que s’han
de capturar o propagar obligatoriament en el nostre codi. Per que? Perqué per
a aquest tipus d’errors podem gestionar que fer en el programa per solucionar
I'aparici6 d’aquesta excepcid. Per exemple, realitzar una acci6 alternativa, fer
un rollback (desfer operacions que s’han fet), sortir del programa avisant ama-
blement l'usuari final (no sobtadament) i tancant fitxers, sockets, connexions

a bases de dades per deixar-los en un estat consistent, etc.

En canvi, totes les classes en un to clar soén unchecked i no cal capturar-les ni
propagar-les. Com podeu veure, sén errors (de fet hereten/pengen de la classe
Error, tret de RuntimeException i les seves subclasses) que succeeixen poc
sovint i per a les quals poca cosa es pot fer com a programador per solucionar el
problema. No obstant aix0, com a programadors, podem capturar-les i intentar

tractar-les, encara que, com ja hem comentat, Java no ens hi obliga.
3.12.6. Declarar, llancar i capturar més d’una excepcid

Un cop arribats a aquest punt, cal destacar que, com hem vist abans, podem
tenir tants catch com excepcions vulguem tractar de manera diferent, ja que
dins d’un bloc try es poden donar diferents tipus d’excepcions. Es més, un
anic metode pot llancar més d’una excepcié. Per exemple:
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public void read(String fileName) throws FileNotFoundException,
File file = new File(fileName) ;
FileReader fr new FileReader (file); //Llanga FileNotFoundException
int data = fr.read(); //Llanca IOException
while (data!=-1) {

data = fr.read(); //Llanca IOException

IOException {

}
fr.close(); //Llanca IOException

Llavors, on es crida el metode read podem fer:

try{
read ("c:/file.txt") ;

}catch (FileNotFoundException e){ //Si read llanca FileNotFoundException, aquest catch
//el capturara

System.out.println("File not found"):;

}catch (IOException e){ //Si read llanca IOException, aquest catch el capturara
System.out.println ("Error reading file");
}

Imaginem que canviéssim el codi anterior per fer aixo:

tryl
read("c:/file.txt");
}catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
}catch (IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}

Veiem que tant si es captura una excepcio6 de tipus FileNotFoundException
com IOException, fem el mateix: cridar el métode printStackTrace de
I'exception object. Per evitar repetir codi, des de JDK 7 és possible fer el segiient:

tryl
read("c:/file.txt") ;

}catch (FileNotFoundException | IOException e) {
e.printStackTrace() ;

}

Com podem veure, el codi s’ha reduit facilitant la llegibilitat del codi.

Observeu el codi segiient, sembla similar al que crida printStackTrace per

separat, pero el seu comportament no és exactament identic:

try{
read("c:/file.txt");
}catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

}

Fixeu-vos que el que hem canviat és l'ordre dels catch, en anteposar el
catch d'IOException al de FileNotFoundException. Aquest canvi subtil
pot semblar menor i que, per tant, no tingui conseqiiéncies en el nostre codi,
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pero les té. Per queé? Perque mai no s’executara el catch de FileNotFoun-
dException. Per que? Perque, per comencar, els catch s’executen per ordre
d’aparici6. A més, FileNotFoundException ésuna subclasse de la classe 10—
Exceptioni, per tant, IOException €és capag de capturar tant les excepcions
IOException com les de totes les seves subclasses. Considerant aquestes dues
condicions, és logic que mai no s’executi el catch de FileNotFoundExcep-
tion. Perque ho vegeu més clar:

try{
read ("c:/file.txt");

}catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}catch (IOException e){ //Mai no s'executara
e.printStackTrace() ;

}catch (FileNotFoundException e){ //Mai no s'executara
e.printStackTrace() ;

}

El codi anterior utilitza en primera instancia un catch d’Exception. Com
ja hem vist amb anterioritat, IT0OException €s una subclasse d’Exception i,
com que FileNotFoundException és subclasse d’IOException, també ho
és d’Exception. Aixi doncs, el catch d’Exception pot capturar qualsevol
exception object que sigui d'una subclasse d’Exception. Sabent aix0, és impor-
tant que en cas de necessitar un cas default de captura d’excepcions, és a dir,

un catch d’Exception, aquest sigui I'dltim que escriguem en el nostre codi.

Un cop arribats a aquest punt, potser us pregunteu: i per queé no fem un catch
d’Exception i aixi simplifiquem el codi al maxim? Doncs, perque ens pot
interessar fer accions diferents en funcié del tipus d’excepcio.

3.12.7. Bloc finally

El bloc try-catch pot completar-se, opcionalment, amb el bloc finally. Es
a dir:

try{

//métode que llan¢a una excepcid

doSomething () ;
}catch (Exceptionl e) {

//Fer quelcom, p. ex., tractar l'excepcidé de tipus Exceptionl.
}catch (Exception2 e) {

//Fer quelcom, p. ex., tractar l'excepcidé de tipus Exception2.
}finally{

//Aquest bloc de codi sempre s'executa, tant si hi ha try com si hi ha catch

}

El bloc finally té la particularitat que sempre s’executa independentment
del que passi. Es a dir, tant si s’executa de manera correcta el bloc try com si
es llanca una excepci6 que capturi un catch, el codi situat dins de finally
s’executara a continuacié del codi try o catch. També s’executara si llancem
una excepcio6 i la propaguem. Abans de fer la propagaci6 de 1'excepci6 (i sortir
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del métode), el bloc finally s’executara. L'anic cas en qué no s’executa el
bloc finally éssiel codi que hi ha dins del catch que ha capturat I'excepcio
finalitza de manera inesperada.

3.12.8. Metodes de 'exception object

Qualsevol objecte que sigui d'una classe que hereta de Throwable, és a dir,
totes les que fem servir per propagar excepcions, té métodes que ens propor-
cionen informaci6 addicional sobre I’excepci6. Vegem-ne els tres més interes-

sants:

1) getMessage (). Retorna un String amb el text que s’hagi indi-
cat en el constructor de l'exception object, per exemple, si s’ha utilitzat

Exception(String msg) 0 Throwable (String msg), etc.

2) toString (). Retorna un String amb una descripcié breu de 'objecte. Ba-
sicament, el nom de la classe de tipus Throwable seguit del simbol : i el text

de getMessage ().

3) printStackTrace (). Imprimeix per mitja de System.err el contingut

del metode toString seguit per la traca del call stack.

3.12.9. Senténcia try-with-resources

En JDK 7 es va afegir aquesta senténcia per tancar recursos de manera auto-
matica i, d’aquesta manera, simplificar el codi. Les referéncies les classes de les
quals implementen la interficie AutoCloseable poden declarar-se en el bloc
try-with-resources i, aixi, els seus metodes close () seran cridats auto-
maticament després del bloc finally.

Vegem un exemple de codi abans de JDK 7:

public int read(String fileName) throws IOException{
File file = new File (fileName) ;

FileReader fr = new FileReader (file); //Llanca FileNotFoundException

try{

return fr.read(); //Llang¢a IOException
}finally({

if (fr !'= null) fr.close(); //Llanca IOException

}

El codi anterior, amb la nova funcionalitat try-with-resources de JDK 7:

public int read(String fileName) throws IOException({
File file = new File(fileName) ;

try (FileReader fr = new FileReader(file)){ //Llanca FileNotFoundException

return fr.read(); //Llanca IOException
}
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El codi anterior realitza implicitament el mateix codi que feiem en el bloc
finally, pero el nostre codi s’ha simplificat.

La majoria de classes i interficies relacionades amb entrada i sortida imple-
menten la interficie AutoCloseable: manipulacié de fitxers (per exemple,
FileReader), llegir i escriure dades (InputStream), gestié de fluxos de xarxa

(DatagramSocket), connexié a bases de dades (Connection), etc.

3.13. Enumeracions

3.13.1. Concepte i sintaxi

Si heu codificat en C/C++ o altres llenguatges, deveu haver utilitzat enumera- ~ (9gn angles, enumeration.

cions'® o simplement enum. Com ja deveu saber, els enum sén un tipus definit
pel programador. Normalment, s’utilitzen quan volem restringir els possibles
valors que pot prendre una variable/atribut o aquests valors conformen un
domini concret i conegut. Per exemple, dies de la setmana, mesos de 1’any,

planetes del sistema solar, etc.

En Java, malgrat aixo, el tipus enum (introduit en JDK 1.5) és més potent que
en altres llenguatges, com, per exemple, C. Per defecte, Java defineix cada enum
com una classe i, de fet, en la seva declaracié es poden incloure atributs i
metodes i, alhora, aquesta classe inclou per defecte alguns meétodes, com, per
exemple, values (), que retorna tots els valors de '’enum. A més, la manera
ideal de declarar un enum és posar-ne el codi dins d'un fitxer . java que tingui
el mateix nom que ’enum (tal com es fa amb una classe). No obstant aixo, un
enumn es pot declarar dins d'una classe ja existent.

La sintaxi basica d’'un enum en Java és:

modificadorAcces enum nomEnum/{
ITEM1, ITEM2,
}

Per exemple:

public enum HandSign{
ROCK, PAPER, SCISSORS
}

private enum Day({
SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY
}
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Com ja hem dit, Java tracta els enumeration com a classes. Aixo si, son classes
especials que proporcionen una implementacio fype-safe (seguretat de tipus)
de dades constants. Es a dir, en declarar una variable del tipus de I'enumeration,
només se li poden assignar els valors de 1'enumeration, cap altre.

Day d; //Declarem una variable del tipus enum Day
d = Day.MONDAY; //Assigna un valor correcte del tipus Day (enum)
d = 0; //Error en temps de compilacid

3.13.2. Diferéncia entre utilitzar constants i un enumeration

Comentarem la diferéncia que hi ha entre fer I’enum de HandSign o utilitzar

constants senceres que simulen un enumeration de la manera segiient:

public class Game({
public static final int STONE = 0; //Constant
public static final int PAPER = 1;

public static final int SCISSORS 28

int playerHand = SCISSORS;

Utilitzar constants té els problemes segiients:

1) Com que la variable no és de tipus enum, podem assignar-li, per error, qual-
sevol valor. En 'exemple, a playerHand es podria assignar el valor 33 i no
donaria error en temps de compilaci6. A més, com que els valors sén constants
i no enum, es podrien fer operacions aritmetiques sense sentit, per exemple,
PAPER + ROCK. També podriem barrejar «enumerations» diferents que no
es poden comparar: STONE == SUNDAY, en queé STONE i SUNDAY sén per al
compilador només el valor 0 (no tenen una semantica associada).

2) No crea un namespace. Mentre que els enum sempre creen el namespa-
ce amb el nom de 'enumeration. Aixi, per utilitzar el valor SCISSORS, hem
de fer servir HandSign.SCISSORS. Que passaria si hi hagués una altra vari-
able anomenada SCISSORS en una altra part del codi? Doncs, que tindriem
una col-lisi6 i hauriem de reanomenar una de les dues variables, per exemple,
HAND SCISSORS en comptes de simplement SCISSORS.

3) Fragilitat.'” Degut a qué les constants d'un domini (que simularien un enu-
meration) es creen dins d’una classe (o fins i tot estan repetides en diverses
classes), el fet de canviar el valor d'una constant o d’afegir-ne alguna de nova
provoca que haguem de recompilar el/s fitxer/s que les contenen. En canvi, si
fem servir un enum de Java, només hem de modificar el fitxer en el qual estigui

declarat I’enum i els canvis seran propagats a tota 1’aplicacio.

(7En angles, brittleness.
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4) print's sense informacié valuosa. Perqué les constants només son enters,
en fer un println, aquest imprimeix els valors enters: 0, 1 i 2. Aix0 no ens
dona informaci6 sobre el que representen. En canvi, I’enum imprimeix STONE,
PAPER i SCISSORS.

Com veieu, els enumeration introdueixen molts avantatges respecte a simu-
lar-los amb enters o un altre tipus de dades primitives (per exemple, un char).
Doncs bé, si els enumeration ja comporten avantatges per si mateix, en Java
encara meés, perque, com ja hem comentat, Java tracta els enumeration com
una classe i els afegeix caracteristiques extra respecte als enumeration d’altres
llenguatges de programacio.

3.13.3. Compatibilitat amb switch

Els enum poden utilitzar-se amb switch com si es tractés d'un enter o d'un

altre tipus basic.

enum Operation/{
PLUS, MINUS, TIMES, DIVIDE;
}

public class MainApp({

double operate (double x, double y, Operation op) {
switch (op) {
case PLUS: return x + y;
case MINUS: return x — y;
case TIMES: return x * y;
case DIVIDE: return x/y;

3.13.4. Implementacio interna de les constants (dels valors)

A més, el compilador crea una instancia de la classe per a cada constant defi-
nida dins de ’enum. Aquestes instancies sén public static final. Esa dir,
no es poden modificar (final) i s’hi accedeix anteposant el nom de '’enum.
Per exemple: Day.MONDAY. Aixi mateix, no es pot instanciar cap objecte de
tipus de l’enum.

3.13.5. Hereéncia de la classe Enum
Quan un enum és definit, Java crea una classe que hereta de la classe Enum. Per
aquest motiu, cap enum no pot heretar d'una altra classe 0 enum. No obstant

aixo, podem fer que un enum implementi una o més interficies.

La classe Enum aporta els metodes segiients:
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public final String name() //Retorna el nom de la constant tal com es
//declara. No es pot sobreescriure.

public String toString() //Retorna el nom de la constant, tal com esta

//en la declaracié. Es pot sobreescriure. Es més utilitzat i recomanable

//que name () .

public final int ordinal () //Retorna el numero ordinal de la constant.
//Comeng¢a per 0 (zero).

public static T valueOf (String name) //Retorna la constant de l'enum a partir

//d'un String de la constant.

Vegem-ne 1'ts:

Day day = Day.valueOf ("MONDAY"); //day apunta Day.MONDAY
System.out.println(day.name()); //Imprimira MONDAY
System.out.println(day); //Imprimira "MONDAY" (crida toString()) ;
System.out.println(day.ordinal ()); //Imprimira 1

A més, els enum tenen un metode molt interessant anomenat values () que

retorna un array amb els valors de I’enum.

Day[] week = Day.values(); //retorna un array en el qual cada casella és un

//valor de 1l'enum Day.

3.13.6. Constructor i membres

Tota variable de tipus enum és una referéncia a una zona de memoria, de la
mateixa manera que una classe, una interficie o un array. Aquesta variable és
implicitament final, ja que els seus valors no poden modificar-se. No obs-
tant aixo, I’enum, en ser com «una classe especial», pot definir un constructor
i membres de I’enum (és a dir, atributs i metodes). Aixo és precisament el que
fa que I'enum de Java sigui més poderds en comparaci6 dels enum d’altres llen-

guatges de programacié. Vegem-ne un exemple:

public enum AlertLevel{
HIGH (3), //crida el constructor amb valor 3
MEDIUM (2), //crida el constructor amb valor 2
LOW (1) //crida el constructor amb valor 1
; //quan s'afegeixen atributs o métodes, cal posar;

private final int levelIntensity;

//Constructor

private AlertLevel (int levelIntensity) {
this.levellIntensity = levellIntensity;

}

public int getLevellIntensity () {
return levellIntensity;

}

@Override
public Strign toString() {
return getLevelIntensity()+" | "+this.name()

}
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Es important destacar que el constructor d’'un enum només pot ser private
0 package-private (per defecte).

3.13.7. Meétodes abstractes

En un enum, podem declarar un metode abstracte i fer que cada valor, que com
hem dit és una instancia, en codifiqui la implementacié/comportament.

public enum AlertLevel{
HIGH (3){
public AlertLevel next(){
return LOW;
}
}I
MEDIUM (2){
public AlertLevel next() {
return HIGH;
}

Low (1)1
public AlertLevel next () {
return MEDIUM;
}
};

private final int levelIntensity;

private AlertLevel (int levellIntensity) {
this.levellntensity = levellntensity;
}

public abstract AlertLevel next(); //Métode abstracte

El seu as podria ser el segiient:

for (AlertLevel level : AlertLevel.values ()) {
System.out.println(level+", the next one is "t+level.next()):;

}

3.14. Generics

3.14.1. Concepte

Els generics van ser introduits en JDK 5. Permeten la definici6 i 1'as de tipus
(és a dir, classes i interficies) i metodes generics. Els tipus i metodes generics
difereixen dels tipus i metodes «normals», ja que els primers tenen parametres

de tipus.

Aixi doncs, per exemple, la classe ArrayList<E> és un tipus generic (més co-
munament anomenat tipus parametritzat) que té un parametre de tipus anome-
nat E. Quan utilitzem ArrayList<Person> 0 ArrayList<Animal>, aquests
s’anomenen tipus parametritzats, en qué Person i Animal sOn els arguments

de tipus, respectivament. Veurem aixo amb més calma a continuacio.
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3.14.2. Classe generica

Amb Java podem crear les nostres propies classes generiques. Aquestes classes
tenen un o més parametres de tipus, que sOn tipus generics. La seva sintaxi
més simple és la seglient:

public class GenericClass <T>({
private T element;
/ /TODO

Com podem veure en el codi anterior, en definir la classe GenericClass hem
indicat que rep un parametre de tipus anomenat T. Aixo ho hem indicat mit-
jancant I'operador diamant (diamond operator), <>. D’aquesta manera, podem
reutilitzar la mateixa classe per a diferents classes d’entrada. Aixi doncs, gracies
a les classes i interficies generiques podem abstreure’ns dels tipus.

A l'hora d’instanciar la classe GenericClass, podrem fer, per exemple:

GenericClass<Animal> gcl new GenericClass<Animal> () ;
GenericClass<Person> gc2 = new GenericClass<Person> () ;

En el primer cas, l'atribut privat element de la classe GenericClass sera del
tipus Animal (és a dir, T és Animal en la primera instanciacio) i en el segon

cas sera del tipus Person.

Des de la versié 7 de Java no cal indicar la classe en cridar el constructor. Es a

dir, el codi anterior es pot reescriure aixi:

GenericClass<Animal> gcl = new GenericClass<>();
GenericClass<Person> gc2 = new GenericClass<>();

Gracies a JDK 7 es redueix la verbositat, ja que <> (anomenat diamond operator)
infereix el parametre de tipus a partir de 'especificat com a tipus per a l’atribut
o la variable que s’instancia.

3.14.3. Avantatges de generics

Un cop arribats a aquest punt, encara que només hem parlat de classes gene-
riques, veurem quins avantatges té 1'as de generics:

e Comprova els tipus en temps de compilaci6. El compilador comprova
que el tipus amb el qual s’instancia la classe genérica no viola la seguretat
de tipus. Si aix0 succeeix, el compilador llancara un error en temps de
compilacid, la qual cosa és molt millor que en temps d’execucio.
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GenericClass<Integer> gcl = new GenericClass<Double>(36.5); //error de compilacid

¢ FElimina la necessitat de fer casting. Com que durant la instanciaci6 in-
diquem el tipus de la classe que fa de parametre en la classe genérica, no

cal fer casting quan recuperem l’objecte. Aix0, a més, millora la llegibilitat
del nostre codi.

ArrayList<String> lista
lista.add("Hola!");

String s = lista.get(0); //no cal fer cast: (String) lista.get(0);

new ArraylList<String>(); //ArraylList és genérica

¢ Facilita als programadors crear classes (i sobretot, algorismes) que siguin
generiques. Aixo ajuda a reutilitzar una gran quantitat de codi en diferents
programes. Aquest avantatge queda manifest de manera clara en 1'as de

classes proporcionades per Java que formen el conjunt de col-leccions.

Vegeu també

Vegeu |'apartat «Col-leccions»
d’aquesta guia.

Vegem ara l’avantatge d’utilitzar una classe generica en comptes de fer as de
la classe Object per a la mateixa finalitat.

public class A{ public class A <T>{
private Object obj; private T obj;
public void set (Object obj) { public void set (T obj) {
this.obj obj; this.obj = obj;
} }
public Object get () { public T get () {
return obj; return obj;

} }

Els dos codis anteriors son dues maneres de codificar la classe A. En el primer,
utilitzem la classe arrel Object de la qual hereten totes les classes. En canvi,

en el segon codi hem convertit la classe A en una classe generica.

A priori pot semblar que sén el «mateix» codi, perd hi ha diferéncies significa-
tives en 1'Gs. En el codi anterior, de fet, no hi ha gaires avantatges d’utilitzar
un codi o l'altre. L'avantatge més gran és que la classe del primer codi pot re-
bre qualsevol classe i retornar qualsevol classe perque treballem sempre amb
Object. En canvi, el segon codi permet definir amb quina classe treballa la
classe generica i, llavors, el compilador pot detectar errors i que la classe A no
sigui utilitzada amb classes que no hem definit en instanciar-la.

A objA = new A():; A objA = new A<String>();
objA.set ("hola!") ; objA.set ("holal");
Integer a = objA.get(); //error en execucid Integer a = objA.get(); //error compilacid

objA.set (50); //OK objA.set (3); //error compilacid
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D’altra banda, que passaria si tinguéssim un metode en la classe A que fes Gs
de l'atribut obj per cridar un dels seus metodes?

public class A{ public class A <T>{

private Object obj; private T obj;

public void set (Object obj) { public void set (T obj) {
this.obj = obj; this.obj = obj;

} }

public Object get () { public T get () {
return obj; return obj;

} }

public void greeting() { public void greeting() {
(Dog) obj.greeting(); obj.greeting() ;

} }

Com podem veure, en el primer codi, aplicant polimorfisme i un downcasting,
I'atribut obj pot ser qualsevol classe. No obstant aix0, no podem garantir la
seguretat de tipus perque necessitem convertir explicitament d’0Object a una
altra classe, i ja sabem que en fer un downcasting és freqiient crear accidental-
ment errors en temps d’execucio. Aixi mateix, que succeeix si la classe A també
ha de servir per a la classe Person que també té el metode greeting pero no
esta relacionat amb la classe Dog? Doncs que el fet d’haver de fer un casting
explicit no ens permet generalitzar 1'Gs de la classe A. Si féssim servir la clas-
se A exclusivament per a Dog i Cat, n'hi hauria prou de fer un downcasting a

Animal, i el primer codi funcionaria quan obj fos Dog o Cat.

3.14.4. Interficie genérica

De manera similar a una classe, també podem definir les nostres propies in-
terficies generiques.

public interface GenericInterface <T>{
void doSomething (T element) ;

}

Cal tenir present que una interficie de Java que és genérica és Comparable.

3.14.5. Metode geneéric

Els metodes generics sén similars conceptualment a la classe genérica, pero
el parametre de tipus nomeés afecta el metode, no tota la classe. Un metode
generic pot estar tant en una classe o interficie genérica com normal. Hem
vist el primer cas quan hem definit el metode doSomething en la interficie
GenericInterface en el subapartat anterior. Ara vegem la definici6 d'un

metode generic en una classe normal.
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public class A{

public <T> boolean findItem (T[] list, T item) {
for (T element : list) {
if (element==item) return true;

}

return false;

Com podem veure, abans de la declaraci6 del tipus de retorn, hem de posar
els parametres de tipus dins de <>.

Per cridar aquest métode que troba un element determinat en un array, podem
fer:

A objA new A();

String names = {"David", "Elena", "Marina", "Pau"};
System.out.println (objA.<String>findItem (names,"Elena")); //true
System.out.println (objA.findItem(names, "Elena")); //true

Com veiem, el metode generic es pot anomenar de dues formes diferents: la

primera és indicant I'argument de tipus i l'altra és sense indicar-lo (deixant
que el compilador I'infereixi).

Vegem-ne dos exemples més:

public class B{

public static <T> int boolean countNumItems (T[] list) {
return list.length;
}

public <T> T getLastItem (T[] list) {

return list[list.length-1];
}

3.14.6. Parametres de tipus

En primer lloc, és important destacar que podem tenir un o més parametres
de tipus. Per exemple:

public class GenericClass <T,S>{
private T fieldl;
private S field2;
//TODO

Aixi mateix, cal indicar que, per conveni, el nom del parametre de tipus sol
ser un Unic caracter escrit en majuscules. Els noms més habituals son:

e E:utilitzat per a elements d'una col-lecci6.

e T: tipus (és a dir, una classe, una interficie o un tipus parametritzat).

Vegeu també

Vegeu l'apartat «Col-leccions»
d’aquesta guia.
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e S, U, V, etc.: per a segon, tercer, quart tipus, etc. En una classe generica
podem tenir més d'un parametre de tipus.

e K:clau (per a classes que modelen una clau-valor).
e V:valor

D’altra banda, els tipus que poden utilitzar-se com a parametres de tipus només
poden ser classes o interficies. Aixi doncs, si volem fer servir tipus primitius, no
podem. La soluci6 sera utilitzar les corresponents classes wrapper (embolcall).
Aquestes son:

e Per al tipus primitiu byte, la classe wrapper és Byte.

e Per al tipus primitiu short, la classe wrapper és Short.

e Per al tipus primitiu int, la classe wrapper és Integer.

e Per al tipus primitiu long, la classe wrapper és Long.

e Per al tipus primitiu float, la classe wrapper és Float.

e Per al tipus primitiu double, la classe wrapper és Double.
e Per al tipus primitiu char, la classe wrapper és Character.

e Per al tipus primitiu boolean, la classe wrapper és Boolean.
3.14.7. Subtipus

Podem tenir un subtipus d'una classe o interficie generica en heretar d’ella o
en implementar-la, respectivament:

public interface MyList<E,T> extends List<E>{
//TODO
}

Amb el codi anterior creem una interficie anomenada My-

List que hereta de la interficie de Java anomenada List.'"

Si List fos List<Integer>, la nostra interficie MyList
podria ser MyList<Integer,Object> MyList<Integer,Integer>,
MyList<Integer,Double>, MyList<Integer, String>, etc.

3.14.8. Utilitzar tipus parametritzats com a parametre de tipus

Un parametre de tipus pot ser un tipus parametritzat. Per exemple:

public class A<T,S>{
public void doSomething (T objl, S obj2) {
//TODO
}
}

(®gn parlarem a l'apartat segiient.

A<String, List<String>> lista = new A<>(); //List és una interficie genérica
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3.14.9. Us del wildcard »

Amb els generics podem utilitzar el comodi'® 2. Aquest comodi representa un
tipus desconegut o, dit d’'una altra manera, qualsevol tipus. Aquest comodi
pot ser utilitzat com a parametre de tipus, tipus d’un atribut o, fins i tot, com
a tipus del retorn d'un metode (encara que aixo Gltim no és aconsellable). No
obstant aix0, ? no pot ser utilitzat per cridar métodes generics ni per instanciar
objectes de classes genériques.

public class A{
public void areTheSame (? objl, ? obj2){
return objl.equals (obj2) ;
}

Un altre exemple podria ser:

public class A{
public void getSize(?[] list) {
return list.length;
}

Aixi doncs, 1'Gs del comodi ? seria recomanable quan:
e poguéssim utilitzar en lloc d’ell Object.

e els métodes en els quals I'utilitzem no depenen del parametre de tipus, per

exemple, 1ist.length, etc.

3.14.10. Limitacié de tipus

Fins ara hem vist que els parametres de tipus podien ser substituits per qualse-
vol classe o interficie. Amb tot, aix0 de vegades no és el que volem i preferim
limitar els tipus que es poden passar a un parametre de tipus.

Un exemple clar és si volem que els tipus que es rebin siguin numeérics. Es a dir,
Integer, Float 0 Double, perd no String ni un altre tipus. Si tinguéssim

el codi segiient, aquest no funcionaria:

public class Maths <T>({
public T add (T tl, T t2){
return tl + t2;
}
//TODO

(9gp angles, wildcard.
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Amb el codi anterior, el compilador ens donaria error perque no sap que la
nostra intenci6 és utilitzar la classe Maths només amb tipus numerics i que, per
tant, sumar dos elements és correcte. Aixi doncs, hem d’indicar-li que només
farem servir classes que siguin numeériques. Es a dir, limitarem els tipus que
pot acceptar el parametre de tipus T. Aix0 ho farem amb els bounded types (és
a dir, tipus limitats). El codi anterior mitjancant bounded types seria:

public class Maths <T extends Number>{ //es podria haver substituit T per ?
public T add(T tl1, T t2){
return tl + t2;
}
//TODO

Com podem veure, hem utilitzat la paraula reservada extends per dir que
tots els tipus que rebi T han d’heretar de la classe Number. En aquest cas, tant

Integer com Float i Double hereten d’aquesta classe. Ara podrem fer:

Maths ml = new Maths<Integer>();
System.out.println(ml.add(5,6)); //11

Maths m2 = new Maths<Double> () ;
System.out.println (m2.add(5.5,6.3)); //11.8

Maths m3 = new Maths<String>(); //error de compilacid
Maths m4 = new Maths<Person>(); //error de compilacid

Un altre exemple en el qual indiquem que els tipus passats al parametre de
tipus compleixen una condicio és el segiient:

public class C{
public static <T extends Comparable> T findSmallestItem (T[] list, T item) {
for(item == null || list.length == 0) {
return null;
}
T smallest = 1list[0];
for(int i = 0; i<list.length; i++){
if(smallest.compareTo(list[i])>0) {
smallest = list[i];

}

Gracies a 1's d’extends Comparable li diem que tots els tipus que rep el
parametre de tipus T han d’implementar Comparable.

String names = {"David", "Elena", "Marina", "Pau"};
System.out.println(C.findSmallestItem(names)); //David; La classe String implementa Comparable

Person[] people = {new Person("David"), new Person("Elena") };
System.out.println(C.findSmallestItem(names)); //error; La classe Person no implementa
//Comparable, si l'implementés, funcionaria correctament.

Podem indicar més d’una restriccié per a un mateix parametre de tipus mit-
jancant &:
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public class Maths <T extends Number & Comparable>{
//TODO
}

L'ts d’extends ens permet indicar un limit superior. Per aquest motiu, la com-
binaci6 d’extends seguit d’una classe s'anomena upper bound. Si en comptes
d'utilitzar un nom, per exemple, T, es fa servir el comodi ?, llavors el con-
junt s’anomena upper bound wildcard. En qualsevol cas, el que ens permet 1'aGs
d’extends és dir que allo que hi ha a I'esquerra de '’extends ha de ser un
subtipus de la classe/interficie que escriguem a la dreta o la mateixa classe/in-
terficie. Aixi doncs:

public class Maths <T extends Number>{
/ /TODO
}

El codi anterior ens diu que el que posem en T ha de ser o Number 0 una sub-
classe de Number (és a dir, una classe que hereti directament o indirectament
de Number).

Vegem-ne un altre exemple mitjancant List. Entre el codi segiient:

public void doSomething(List<? extends Number> elements) {
//TODO
}

I aquest:

public void doSomething (List<Number> elements) {
/ /TODO
}

Hi veieu la diferéncia? Amb el primer, elements podria ser qualsevol List,
és a dir: List<Integer>, List<Double>, etc., mentre que amb el segon co-
di només podriem passar-li com a arguments un List<Number>. Encara que
Integer és un subtipus de Number, List<Integer> i List<Number> no es-
tan relacionats, ja que List<Integer> no ésun subtipus de List<Number>.

L'element comi/pare de List<Integer>i List<Number> és List<?>.
Hi ha un altre limitador anomenat super. Amb ell diem que el tipus que

s'utilitza (costat esquerre) ha de ser una superclasse o superinterficie de
l’element indicat a la dreta o I’element mateix. Es a dir:

<? super Animal>
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Ens diu que el que utilitzem (?) ha de ser o Animal o una superclasse directa
o indirecta d’Animal.

Ha arribat el moment d’enfrontar-nos a la gran pregunta: quan utilitzar ex-
tends, super o cap d’ells?

e Utilitzarem extends quan només vulguem consultar els valors (és a dir,
accés de lectura).

e Utilitzarem super quan només vulguem escriure/afegir valors (és a dir,

accés d’escriptura).

e No utilitzarem ni extends ni super si necessitem tant llegir com escriure.

3.14.11. Restriccions en 1'us de generics

Els generics tenen algunes restriccions:

1) No es poden instanciar tipus genérics amb tipus primitius.

ArraylList<int> list = new ArraylList<int>(); //KO: ArrayList és una classe generic
ArraylList<Integer> list = new ArrayList<Integer>(); //OK

2) No es poden crear instancies dels parametres de tipus.

public class A<T>({
public A() {
new T(); //KO
T lista = new T[10]; //KO

3) No es poden declarar atributs static els tipus dels quals son parametres

de tipus.

public class A<T>{
private static T fieldl; //KO
}

4) No es poden fer castings amb tipus parametritzats:

List<Integer> lista = new ArrayList<>();
List<Number> lista2 = (List<Number>) lista; //KO

5) No es pot utilitzar instanceof amb tipus parametritzats.



© FUOC » PID_00273928 146 Guia de Java

public <E> void doSomething (List<E> list) {
if (list instanceof ArraylList<Integer>){ //KO

}

6) No es poden crear arrays de tipus parametritzats.

ArraylList<Integer> [] elements = new ArrayList<Integer>[10]; //KO

7) No es poden crear, capturar o llancar tipus parametritzats que estenguin de

Throwable.

public class MyOwnException<T> extends Exception{} //KO: Exception
//hereta de Throwable

8) No es pot sobrecarregar un metode que tingui la mateixa signatura que un
altre després del type erasure (és el procés que segueix Java a ’hora de convertir

el codi a bytecode).

public class A{
public void do(List<T> tList) {}
public void do(List<Integer> intList) {}
public void do(List<V> vList){} //KO: els 3 métodes sén el mateix

}

3.15. Col-leccions

En Java, hi ha un conjunt de classes genériques/parametritzades que es com-
porten com una estructura de dades que guarden objectes de qualsevol classe.
En aquest sentit, un subconjunt dins del conjunt de classes que modelen una
estructura de dades son les classes que implementen la interficie Collection.
Podeu veure una part del diagrama de classes a continuacio.

Figura 27
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Totes les classes representades eliminen dues restriccions de l'array:

1) Indicar obligatoriament quan es crea/s’inicialitza el nombre d’items (és a
dir, caselles) que tindra.

2) No poder ampliar o reduir el nombre de caselles (és a dir, elements que cal
desar) una vegada creat l'array.

Com es pot veure en el diagrama de la figura 27, hi ha tres interficies (Set,
List i Queue) que hereten de la interficie Collection. Les classes que
implementen aquestes tres interficies permeten afegir un nombre «infinit»

d’elements (és a dir, 'asterisc dels diagrames de classes UML).
3.15.1. Interficie Set

La primera interficie que tractarem sera Set.

Cadascuna de les classes que implementen Set es comporta com una
estructura de dades que guarda un conjunt d’objectes tnics. Es a dir, les
classes que implementen Set no permeten elements duplicats.

No obstant aix0, les diferents classes que implementen Set afegeixen funcio-

nalitats i comportaments. Per exemple:

1) Ordenaci6. HashSet desa els elements sense seguir un ordre logic, mentre
que LinkedHashSet desa els elements pel seu ordre d’insercié i TreesSet els
desa seguint o bé les indicacions que codifiquem en el metode compareTo ()
(per utilitzar aquest metode, la classe de ’objecte que desem ha d’implementar
la interficie Comparable i sobreescriure aquest metode), o bé mitjancant un
objecte d'una classe que implementi la interficie Comparator i, en conseqiien-
cia, sobreescrigui el métode compare (aquest objecte es pot passar com a ar-
gument en un dels constructors de TreeSet).

2) Element null. TreeSet no permet inserir 'element null, mentre que
HashSet i LinkedHashsSet si que permeten l’element null, perd només una
vegada, ja que la interficie Set no permet elements duplicats.

En linies generals, de les tres classes se sol utilitzar HashSet, ja que és millor en
rendiment, tret que realment es necessiti desar elements tanics (és a dir, sense
duplicats) en un ordre especific. En aquest cas, s’utilitza LinkedHashSet o

TreeSet.
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3.15.2. Interficie List

Com podeu veure en el diagrama UML anterior (figura 27), una altra branca
és la que comenca amb la interficie List. Com es pot veure, hi ha tres classes
(en realitat n’hi ha més) que implementen List: ArrayList, LinkedList i
Vector. Aquestes classes, les més utilitzades de List, tenen en comu que es
comporten com una llista (per aquest motiu implementen la interficie List).

Les tres classes permeten inserir objectes duplicats i, a més, els objectes
inserits estan ordenats per index.

Tant ArrayList com LinkedList no sén sincronitzats. Aixo vol dir que no
poden ser utilitzats directament en programes amb més d'un fil d’execuci6 (és
a dir, més d’'un thread; multi-threading). Per utilitzar-los amb més d’un thread
s’han de sincronitzar externament. El concepte de thread s’estudia, per exem-
ple, en les assignatures «Sistemes operatius» i «Sistemes distribuits», aixi que
ara com ara no us preocupeu d’aix0. Per la seva banda, Vector és similar a
ArrayList, excepte que és sincronitzat. Aixi doncs, es prefereix utilitzar Ar-

rayList quan no es programa amb fils multiples.

Tal com estan implementats ArrayList i LinkedList, els requisits de me-
moria sOn menors per a ArrayList. De fet, ArrayList esta basat en el con-
cepte d’array dinamic (dynamic array), mentre que LinkedList ho esta en el
de doubly linked list.

Si es fan moltes insercions (és a dir, add), especialment al mig de la llista, és
preferible utilitzar LinkedList que ArrayList, ja que el cost és menor. Per
contra, si les insercions es fan al final, ArrayList té un rendiment una mica
millor, tret que es passi de la capacitat inicial molt sovint i s’hagi d’augmentar

moltes vegades 'array que I'implementa.

D’altra banda, si es fan més consultes d’accés aleatori (és a dir, get) que in-
sercions, és preferible utilitzar ArrayList, ja que LinkedList recorre tota la
llista fins a arribar a la posicié/index indicat. L'esborrament, sobretot si es fa
al comencament o al mig de la llista, té un cost millor en LinkedList, ja que
si s’elimina un objecte del mig, no s’han de moure tots els objectes posteriors,
com succeiria amb I'ArrayList.

Pel fet que LinkedList també implementa la interficie Queue, inclou meto-
des propis de les cues, com, per exemple, peek (obtenir el primer element de
la llista) o pol1 (obtenir el primer element de la llista i esborrar-lo de la llista).
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Finalment, arribem a la branca de la interficie Queue (en catala, cua), les classes  @Dacronim de First-In, First-Out.

de la qual segueixen la filosofia FIFO.*” Com ja hem esmentat, LinkedList
implementa Queue, a més de la interficie List, i té un comportament hibrid.
L'altra classe que implementa Queue és PriorityQueue, que es tracta d'una
cua amb prioritat.

3.15.3. Interficie Map

El que hem vist fins ara sén estructures que, més o menys, coneixeu, almenys,  @DAcronim de Last-In, First-Out.
de manera conceptual: llista, cua i conjunt (set). Ens ha faltat veure la pila,

una estructura que també coneixeu i que segueix la filosofia LIFO*' i que en
Java esta codificada amb la classe Stack que hereta de la classe Vector.

Ara volem animar-vos a coneixer unes noves estructures de dades, molt fre-
qiients en el moén de la programaci6, que es basen en el concepte d’array associ-
atiu. Un array (o matriu) associatiu (també conegut com a taula hash o taula de
dispersio) és una estructura de dades molt ttil que consisteix en un conjunt de
parells (clau, valor). Molts llenguatges de programacié, com PHP i Javascript,
implementen la funcionalitat per treballar amb aquestes estructures. Vegem
I'exemple facil de Javascript:

let items = []; //declarem un array, no entrarem en detalls
items["9781412902243"] = "Terracota Warriors";
items["9781412902244"] = "Venus de Milo";
items["9781412902245"] = "David by Donatello";
items["9781412902246"] = "The thinker by Rodin";

Si analitzem el codi Javascript anterior, el que fem és crear un array (sense lon-  @2gn angles, key-value pair.

gitud, aixo ho permet fer Javascript) i a cada casella, en comptes d'utilitzar els
indexs 0, 1, 2 i 3, fem servir una clau, en aquest cas de tipus textual (String).
Ara ja no utilitzem 0, 1, 2 i 3 per accedir a les caselles de l'array, sin6 claus.
Aixi doncs, en la casella amb clau igual a "9781412902243" (que no vol dir
que sigui ni la casella 0 ni la casella situada en la posici6 9781412902243 de

I'array) hi ha el valor "Terracota Warriors". Per tant, fem servir una es-

tructura basada en un parell clau-valor.”” Segurament us deveu preguntar: «per
a que pot ser atil un array associatiu?» Doncs, per exemple, imaginem que la
clau és el nom curt utilitzat per a cadascun dels equips (Team) que tenim en
un joc de futbol i dins de la casella corresponent desem un objecte de la classe
Team. Gracies a l'array associatiu serem capacgos d’accedir de manera directa
a tot I'objecte Team si en sabem el nom curt Gnic. Si utilitzem un altre tipus
d’estructura, per exemple, una llista, per poder trobar I'item amb identificador
"Barca", hauriem de fer una cerca per tota l'estructura fins a trobar-lo. Aixo
si, potser us ho plantegeu, perod cada objecte desat en I’array associatiu ha de
tenir una clau Gnica; si no, només podrem desar un dels dos objectes com a

valor d’aquella clau. Per exemple:
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items ["9781412902243"]= "Terracota Warriors";
items["9781412902243"]= "Venus de Milo";

En aquest cas, el parell clau-valor desat sera "9781412902243"-"Venus de
Milo", és a dir, en la casella "9781412902243" no hi haura "Terracota

Warriors".

En Java, les classes associatives es modelen, principalment, amb les classes que
implementen la interficie Map.

Figura 28
<<interface>>
Map
p L
4 1
’ 1
’ 1
/, 1 <<interface>>
1
/ | SortedMap
/ l
N 1
/, !
7 1
7 1
<<interface>>
Hashtable HashMap NavigableMap

T A

1

1

LinkedHashMap TreeMap

Basicament s’utilitzen quatre classes: HashMap, Hashtable, LinkedHashMap
i TreeMap, que tenen un comportament similar al que hem comentat, amb les
seves particularitats. En qualsevol cas, la clau ha de ser un objecte (d'una classe
wrapper si volem utilitzar els tipus basics —per exemple, Integer en comptes
d’int int, String, Float en comptes de float, etc.— o d'una classe creada
per nosaltres).

Ni HashMap ni Hashtable desen els elements ordenats, ni per clau ni per va-
lor. Per contra, els elements dins de TreeMap estan ordenats per clau mitjan-
cant el metode compare de la interficie Comparator i en LinkedHashMap

s’ordenen per ordre d’insercio.

Hashtable és com HashMap, pero sincronitzat. Aixo vol dir que es pot fer
servir en programes amb més d’un fil d’execucié. Obviament, aquesta carac-
teristica comporta un sobrecost al programa.

Una altra diferencia és que Hashtable no permet valors ni claus null, mentre
que HashMap i LinkedHashMap si que permeten valors null, i només una
clau null. Per la seva banda, TreeMap només permet valors null, no claus.
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3.15.4. Resum

Amb 'explicacio de les classes que implementen la interficie Map, sembla que
tot s6n avantatges i el millor és utilitzar una estructura de dades de tipus Map,
en comptes de tipus List o Set. Bé, doncs, evidentment, cada classe té el seu
Gs. Per exemple:

e Les classes procedents de List, com, per exemple, ArrayList, son utils

si necessitem desar |'ordre dels objectes que emmagatzemem.

e A més, les classes de tipus List consumeixen menys memoria, ja que no-
més desen 1'objecte que inserim, mentre que les que s6n de tipus Map desen
dos objectes: la clau i el valor.

e Les classes de tipus List poden desar duplicats de valor, mentre que les
de tipus Map només poden duplicar valors, no claus. Les classes de tipus
Set no permeten duplicats.

e Lesclasses de tipus List i Map permeten el valor null. Aixo si, les de tipus

Map només permeten null una vegada com a clau.

e A diferéncia de les classes que implementen List o Map, les classes que
implementen Set no tenen un metode per accedir directament a un ele-
ment desat (conegut com a accés aleatori), sin6é que s’ha d’iterar sobre tota
la col-lecci6 fins a arribar a 1’element volgut.

En la figura 29, facilitem un diagrama de decisié que us pot ajudar a 1’hora
d’escollir una estructura o una altra. Es un diagrama genéric i, per aixo, sera el
problema que s’hagi de tractar i el vostre coneixement de les estructures allo
que finalment acabara determinant la vostra decisio.
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Figura 29
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4. Avancat

4.1. La classe String

A diferéncia d’altres llenguatges de programacié com C o C++, en queé un string
ésun array de char, 'String, en Java, com ja sabem, és una classe que hereta,
com qualsevol altra classe en Java, de la classe Object. No obstant aixo, la
classe String és especial respecte a la resta de classes perque:

1) Podem assignar un text amb cometes dobles (String literal) a una variable de
tipus String sense necessitat de cridar el constructor per crear una instancia

de la classe String.

String text = "Hellol!l";

Aixi doncs, un objecte String pot crear-se com si fos un tipus primitiu (per

exemple, com fa un enter: int a = 5;) o com un objecte:

String s = new String("Hi!l");

Val a dir que el més habitual és construir-lo com si es tractés d’un tipus primi-
tiu, la qual cosa s’anomena String literal per diferenciar-ho de la segona forma

anomenada String object.

2) L'operador + esta sobrecarregat per poder concatenar dos String. Aquest

operador no funciona amb objectes d’altres classes. Aixi doncs:

String strl = "Hola" + " David!";

3) Els String literals sobn emmagatzemats com a objectes en un lloc comu
anomenat String common pool dins del heap. Aixo facilita la comparticio i
I'eficiéncia de ’emmagatzematge. Per la seva banda, quan 1'String és creat
amb la crida explicita al constructor, es crea un objecte (que anomenarem
String object per distingir-lo de 1'String literal) que s’emmagatzema directament
en el heap. Mireu aquest codi:

String strl = "Holal";
String str2 = "Holal";
String str3 = new String("Holal!");
String str4 = new String("Hola!");
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El codi anterior, graficament, seria:

Figura 30
strl str2 str3 stréd
/ A 4 A
\S:String str3:String strd4:String
"Hola!" "Hola!" "Hola!"

Common pool per a String literals

Heap

Aixi doncs, si dos String literals tenen el mateix contingut, apunten i compar-
teixen el mateix espai de memoria en 1'String common pool. Per la seva banda,
cadascun dels String creat com a objecte (és a dir, amb new) es comporta com
qualsevol objecte d'una altra classe que ocupa el seu propi espai en el heap,

encara que el contingut de dos String objects sigui el mateix.

4) Pel fet que els String literals amb un contingut ideéntic comparteixen la zona
de memoria en 1'String common pool, Java defineix String com a immutable.
Es a dir, el contingut no pot ser modificat un cop ha estat creat. Per aquest
motiu, quan cridem un metode com toLowerCase (), aquest metode no mo-
difical’'string que li passem, sin6 que en crea un de nou amb totes les lletres
en mindscules. Aixo es fa aixi perqué String es comporti com a immutable,
pero aquest comportament pot crear-nos problemes:

String strl = "Hola";
strl.concat (" David!") ;
System.out.println(strl); //Imprimeix "Hola"

En el codi anterior, tindriem en 1'String common pool dos String, un amb el
text "Hola" i un altre amb el text "Hola David!". El problema és que men-
tre que strl apunta "Hola", ningd no apunta "Hola David!", la qual cosa
faria que malgastéssim memoria. Es veritat que Java té un mecanisme especi-
al anomenat garbage collector que s’encarrega d’anar esborrant periodicament
i automaticament els objectes sense referéncia, per0o, que es facin excessives

crides al garbage collector afectara greument el rendiment del programa.

Per veure més clara la diferéncia entre String literal i String object, vegem
I'exemple segiient:
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String strl = "Hola";
String str2 = "Hola";
String str3 = new String("Hola"):;

if (strl == str2){
System.out.println ("strl == str2");

}

if (strl != str3){
System.out.println ("strl != str3");

}

En l'exemple anterior, s'imprimiran per pantalla tots dos missatges, ja que
strlistr2 s6n el mateix objecte en 1'String common pool, mentre que str3
és un objecte situat en el heap.

Si el contingut d'un String ha de ser modificat sovint, val més utilitzar les
classes StringBuilder 0 StringBuffer, que son mutables (I’'objecte es crea
en el heap general, i qualsevol canvi sobre 'objecte modificara 1'objecte, no
en creara un de nou), encara que no sén tan potents en quant a metodes com

String.

String str = "Hola ", text = "Hola ";
for(int i = 0; i<100; i++) str += i;

Encara que, com hem comentat, el codi anterior no seria la millor opci6 a
I’hora de treballar amb un text que és modificat tan sovint, el compilador de
Java és prou intel-ligent per adonar-se’n en la majoria de casos i substituir in-
ternament I’String del bucle per un StringBuilder i, posteriorment, assig-

nar el valor resultant en format de String literal a la variable original str.
4.1.1. StringBuilder enfront de StringBuffer

La principal diferéncia entre aquestes dues classes és que StringBuilder no
és sincronitzada, mentre que StringBuffer si que ho és. Aixo significa que

podem utilitzar StringBuffer en programes amb més d’un fil d’execuci6,”
és a dir, quan fem programacié paral-lela. Per aquest motiu, el més habitual
és utilitzar StringBuilder perque, a més de la seva eficiencia, en no ser sin-
cronitzat, és millor que StringBuffer.

Com que ambdues classes son classes normals, només es poden crear a partir
d’un constructor, no podem assignar-los directament un String literal. Tampoc
no es pot utilitzar 'operador +, sin6 els metodes append () 0 insert ().

4.1.2. Resum

Si heu de modificar sovint un text, utilitzeu StringBuilder (en programes
single thread) o StringBuffer (en programes multi-thread), encara que, com
hem comentat, el compilador de Java és bastant intel-ligent per utilitzar inter-

nament StringBuilder quan fem servir String en situacions amb massa

@3ep angles, thread.
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modificacions. No obstant aix0, sempre que pugueu i prevegeu poques modi-
ficacions, utilitzeu String perque és més eficient, ja que doneu al compilador
la possibilitat d’optimitzar 1's de memoria per part del programa mitjangant
1"as de 1'String common pool.

4.2. Programacio funcional (expressions lambda i Stream API)

La versi6 8 de Java va introduir la programaci6 funcional. D’aquesta manera,
Java va posar de manifest que a partir d’aleshores no calia pensar en aquest
llenguatge com a exclusivament orientat a objectes. La programaci6 funcional
guanya popularitat any rere any. Fins i tot hi ha tendéncies que mostren que
comenca a ser més popular que I'orientada a objectes.

4.2.1. Expressions lambda

La versio 8 de Java va venir acompanyada de les expressions lambda. Basica-
ment, una expressio lambda és una funci6é anonima. Aixo vol dir que no re-

quereix ser un metode d’una classe i, per tant, no necessita un nom per ser

invocada. La seva sintaxi és la segiient:

(parametres) -> {cos-expressidé-lambda}

Com es pot veure, hi ha tres parts:

1) Operador lambda, que esta format pels simbols matematics menys i més

gran que, és a dir, —>.

2) La part esquerra, que fa referéncia als parametres de la funcié. Si només hi
ha un parametre, no cal posar els paréntesis. En el cas que no hi hagi parame-
tres o n’hi hagi més d’un, llavors si que s6n obligatoris. A més, Java pot deduir
els tipus dels parametres que se’ls passa i, per tant, no cal indicar-los.

3) La part dreta, que fa referéncia al cos, és a dir, el codi en si de la funcié. Si el
cos només té una linia, no sén necessaries ni les claus ni la senténcia return

en cas que retorni un valor.

Alguns exemples d’expressio lambda sén:

a ->a + 2;

() -> System.out.println ("Hola");

(int width, int height) -> {width * height};
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(String x) -> {
X = X.concat ("***");
return x; };

(a) -> {
System.out.println(a);
return true;

Les expressions lambda es basen en la programacio6 funcional, que és un para-
digma dins de la programaci6é declarativa basada en 1'is de funcions mate-
matiques. Aix0 permet una programacié més expressiva i elegant. La progra-
maci6 declarativa ens permet dir a un programa que és el que volem/necessi-
tem, pero sense dir-li com ho ha de dur a terme. Aquesta és la principal dife-
réncia amb la programaci6 imperativa, en la qual s’indica al programa tots els
passos que cal seguir per aconseguir el que volem. Per exemple, SQL (utilitzat
per manipular bases de dades) és un llenguatge declaratiu:

SELECT * from users where surname="Anderson";

La senténcia anterior, que en SQL s’anomena query, demana a la base de dades
que retorni tots els usuaris de la taula users el cognom dels quals sigui An-
derson. En aquest cas, no sabem si la base de dades internament fara servir
un for o un while o un if o un switch o un array o una altra estructura.
Per dir-ho aixi, nosaltres demanem el que volem i el programa es «busca la

vida» per satisfer-nos.

4.2.2. Interficie funcional

Les expressions lambda estan intimament lligades amb el concepte
d’'interficie funcional, concepte que també va ser afegit en Java 8. Una inter-

ficie funcional és igual que una interficie Java normal, pero afegeix dues regles:

1) Té un sol meétode abstracte.

2) La resta de métodes han de ser metodes estatics o default.

Encara que és opcional, en la declaraci6 de la interficie funcional es pot afe-
gir l'anotaci6 @FunctionalInterface per fer que el codi sigui més facil
d’entendre. Per exemple:

@FunctionalInterface
public interface Operacion({

/*métode abstracte que suma 2 numeros i el cos del qual s'implementara

mitjancant una expressidé lambda*/
public void suma (int a, int b);

}

A continuaci6, utilitzem la interficie funcional que hem declarat:
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public class Test{
public static void main (Stringl[] args) {
//Escrivim el codi del métode abstracte de la interficie amb
//una expressié lambda
Operacion op = (a,b) -> {System.out.println(atb);};
//Utilitzem el métode amb la implementacid
op.suma (10,5) ;
}

Aixi doncs, les interficies funcionals es poden utilitzar per crear un tipus con-
cret a partir de la definicié d'una expressié lambda.

Un cop arribats a aquest punt pot semblar que moltes vegades haguem de crear
una interficie funcional si volem fer alguna cosa complexa. Com hem vist, les
expressions lambda poden treballar amb interficies funcionals per aconseguir
la reutilitzaci6 del seu codi al llarg del nostre programa, pero moltes vegades
utilitzarem una expressi6é lambda en un context concret una sola vegada. De
fet, Java té molts metodes en les seves diferents classes que accepten com a pa-
rametre una expressio lambda. Per exemple, ara les classes que implementen la
interficie ITterable tenen el metode forEach. Algunes d’aquestes classes son
ArrayList, LinkedList, HashSet, etc. El que fa aquest metode és recorrer
(o iterar) una estructura de dades i, per a cada element de l'estructura, executar

I'operacio (que sera una expressié lambda) passada per parametres. Aixi doncs:

ArrayList<Integer> lista = new Arraylist<Integer>();
lista.add (1)

lista.add(2);

lista.add(3);

lista.forEach(elemento -> System.out.println(elemento)) ;

El codi anterior imprimeix els nombres que hi ha en lista.

Finalment, cal dir que les expressions lambda s’utilitzen majoritariament amb
la nova API Stream que va introduir JDK 8. De manera resumida, podem dir
que, per mitja de I’API stream, podem treballar sobre col-leccions com si re-
alitzéssim sentencies SQL (gracies a les expressions lambda). Aixo permet que
treballem d’'una manera neta i clara, evitant bucles i algorismes que alenteixen
els programes i, fins i tot, fan que el codi es torni immanejable.

Hi ha tres parts que componen un Stream, que, de manera general, serien:

1) Un Stream funciona a partir d’una llista o col-lecci6, que també es coneix
com la font de la qual s’obtenen les dades.

2) Operacions intermedies com, per exemple, el metode filter, que permet
fer una selecci6 de les dades a partir d'un predicat.

3) Operacions terminals com, per exemple, els meétodes min, sum, forEach,

max, findFirst, etc.

Enllac recomanat

En l'enlla¢ https://
docs.oracle.com/en/java/ja-
vase/13/docs/api/java.base/
java/util/stream/packa-
ge-summary.html trobareu
exemples de com utilitzar
I’API Stream.
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Aixi doncs, una possible senténcia amb Stream seria:

ArrayList<Empleado> empleados = new ArrayList<Empleado> () ;
empleados.stream() .filter (empleado -> empleado.getSalary ()>=1000) .sum() ;

L'expressi6 anterior filtra els empleats que cobren 1000 € o més i en suma les
quantitats. Aixi sabem quin és el cost salarial dels empleats que cobren 1000
€ 0 més.

4.3. Moduls

Si heu creat projectes amb Eclipse mitjancant una versio igual o superior a JDK
9, us deveu haver adonat que us pregunta si voleu crear un fitxer anomenat
module-info.java. El fet és que JDK 9 va introduir el concepte de modul

per millorar encara més 1'encapsulacio.

En Java, un modul és un conjunt de classes que poden contenir un
o diversos packages i que defineix les dependéncies amb la resta de
moduls, i també la visibilitat de les classes que conté.

Figura 31
Modul Modul
Package | Classe || Classe || Classe |
| Classe || Classe || Classe |
Package
Package | Classe | | Classe |
| Classe | | Classe |

Per definir tot aix0, els moduls utilitzen descriptors que s’escriuen en un fit-
xer anomenat module-info.java que esta situat a l’arrel del codi font del
modul. Fixeu-vos que el nom que té aquest fitxer trenca la regla de nomencla-
tura de Java, la qual no permet posar un guié com a nom de fitxer. D’aquesta
manera, les eines (java, javac, IDE, etc.) no el confonen amb una classe Java
normal.

Cada modul definit en el fitxer module-info.java té aquesta forma:

module nomModul({}

Es recomana que el nom del modul no coincideixi amb el d'una classe, inter-
ficie o paquet per tal d’evitar confusions.
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Dins de les claus, podem utilitzar diferents senténcies. Les dues més utilitzades
son:

1) exports indica que les classes publiques del paquet exportat sén visibles
per a la resta del mon.

module a{
exports edu.uoc.logging;

}

Per a aquest exemple, només les classes publiques que estan dins del paquet
edu.uoc.logging seran visibles fora del modul a. Aixi doncs, les classes pa-
bliques d’un altre paquet del modul a, per exemple, edu.uoc.classroom, N0
seran visibles fora del modul.

Per tant, veiem que, gracies als moduls, tot i que una classe sigui pablica en
un paquet, no ho sera per als elements de fora del modul si no s’exporta ex-
plicitament. Aixi doncs, els moduls poden ocultar visibilitat pablica, la qual

cosa millora '’encapsulaci6 en Java.

2) requires indica una dependeéncia a un modul. Es a dir, un modul necessita

o vol utilitzar un altre modul.

module bf{
requires a;

}

4.4. Classes imbricades

. . Nz . . 24
En primer lloc, definirem que és una classe imbricada.

Una classe imbricada és la que esta dins d'una altra.

La possibilitat de crear classes imbricades es va incorporar en Java 1.1. Enca-
ra que soén un tema avancat, son interessants ja que fan referéncia a les clas-
ses que s’utilitzen en un punt concret del nostre programa. A més, milloren

I’encapsulaci6 i la llegibilitat del codi.

Hi ha dos tipus de classes imbricades: les static nested classes i les inner classes.
Vegem cadascuna d’elles.

4.4.1. Static nested class

Vegem un exemple per entendre el funcionament d’aquest tipus de classe:

YR angles, nested class.
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public class OuterClass{
private static String name = "David";

public static class StaticNestedClass{
public void doSomething () {
System.out.println ("Hello! "+name); //Des d'una
//imbricada estatica es pot accedir a qualsevol atribut estatic de la
//externa.
}
}

La classe imbricada estatica té accés directe a tots els membres estatics de la
classe externa. Si vol accedir a membres no estatics, s’haura d’utilitzar una re-
feréncia a un objecte de la classe externa. Per aquest motiu, les classes imbri-

cades estatiques s’utilitzen poc.

Des de la classe externa no es pot accedir directament als membres de la clas-
se imbricada estatica. La classe imbricada estatica és un membre de la classe
externa i, per tant, podem assignar-li el modificador d’accés que ens sembli
oportu.

Si volguéssim instanciar un objecte de la classe imbricada estatica, hauriem
de fer:

classe
classe

OuterClass.StaticNestedClass objeto = new OuterClass.StaticNestedClass();

4.4.2. Inmner class

Una classe interna (inner class) és una classe imbricada no estatica. El seu tus
meés habitual és proporcionar una classe que només s'utilitza dins de la seva
classe externa. Es declara de la manera segiient:

public class OuterClass{
private static String name = "David";

public class InnerClass{

}

Per crear una instancia de la classe interna, primer s’ha de crear I'objecte de

la classe externa:

OuterClass outerObject = new OuterClass();
OuterClass.InnerClass innerObject = outerObject.new InnerClass();

Des de la classe interna es pot accedir directament a qualsevol membre de la

classe externa.
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public class OuterClass{
private static String name = "David";
private int age = 36;

public class InnerClass{
public void doSomething () {

System.out.println ("Hello! "+name+". You are "+age);

}

La classe interna és un membre de la classe externa i, per tant, podem assig-

nar-li el modificador d’accés que ens sembli oporta.

Dins de la categoria inner classes, hi ha dues variants: les classes internes locals

iles classes internes anonimes. Deixem a les vostres mans 1’aprofundiment en

aquestes dues variants.

4.5. Anotacions

Una anotacié és un element que proporciona informacié extra (metadades)

sobre un element del nostre codi. La seva presencia no té un efecte directe en

la 10ogica del nostre codi.

Els usos més habituals de les anotacions son:

e Proporcionar informacié al compilador: gracies a 1’aGs d’una anotacio, el
compilador pot ajudar-nos a detectar errors o a suprimir avisos (warnings)

que ja coneixem.

e Algunes eines sén capaces de processar la informacié proporcionada per

les anotacions per generar codi, fitxers, etc.

e Algunes anotacions estan disponibles en temps d’execucio.

El format basic d'una anotacio és el simbol @ seguit del nom de I'anotaci6, per

exemple, @Override.

L'anotaci6 pot ser simplement el seu nom (sense elements addicionals):

@Override

public void doSomething() {
//TODO

}

O incloure elements:
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@SuppressWarnings (
value = "unchecked"
)
public void doSomething () {
/ /TODO
}

Podem assignar a un mateix element més d'una anotaci6:

@SuppressWarnings (

value = "unchecked"
)
@Override
public void doSomething() {
//TODO

}

Javainclou un conjunt predefinit d’anotacions que estan situades en els packa-

ges java.langijava.lang.annotation. Per exemple:

Anotacio

Descripcio

@Deprecated

Indica que I'element (és a dir, el métode, la classe o
I'atribut) marcat no ha de ser utilitzat mai més. El com-
pilador genera un avis.

@Override

Avisa el compilador que el métode amb aquesta anota-
ci6 és una sobreescriptura d’un metode d’una superclas-
se. No és obligatori fer servir aquesta anotacio, pero si
que ens ajuda a I'hora de detectar errors, ja que el com-
pilador verificara que es faci la sobreescriptura correcta-
ment.

@SuppressWarning

Demana al compilador que no avisi de segons quins
warnings.

@SafeVarargs

Només es pot utilitzar amb métodes amb varargs. Ser-
veix perqué no es facin operacions insegures sobre el
parametre varargs.

@FunctionalInterface

Indica que la interficie sigui considerada funcional.

4.5.1. Creacidé d’una anotacio personalitzada

Per crear la nostra propia anotacio, hem de crear un fitxer . java amb el nom

de 'anotaci6 i utilitzar-hi la sintaxi seglient:

@interface nombreAnotacion{
//Elements
}

Un exemple:
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@interface Article{
Stringl[]

authors () ;

String title();
int currentVersion () default 1;
String lastModified();

Stringl[]

Com podem veure:

reviewers () ;

e Utilitzem 'anotacié @interface per crear una anotacio.

e (Cada element és un metode sense parametres ni throws.

e Els tipus de retorn dels meétodes son tipus primitius, String, Class, enum,

anotacions i arrays dels tipus anteriors.

¢ FEls metodes poden tenir un valor per defecte. L'indiquem amb la paraula

clau default.

En la creaci6 de la nostra anotacid, podem afegir algunes anotacions que venen

en el package java.lang.annotation.

Anotacié Descripcio
@Retention Indica quan es pot accedir a |'anotacié.
@Documented Indica que la informacié de I'anotacié ha de ser afegida en generar
documentacié amb javadoc.
@Target Especifica el tipus d’element al qual sassociara I'anotacié.
@Inherited Indica que I’anotacié sera heretada automaticament.
@Repeatable Indica que I'anotacié pot utilitzar-se més d’una vegada per a un

mateix element.

Vegem-ne un exemple:

QRetention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType .METHOD)
@interface InfoMethod{

Stringl[]

authors () ;

int currentVersion() default 1;
String lastModified();

Stringl[]

reviewers () ;

L'anotacié @InfoMethod que acabem de definir només es pot aplicar a meto-

des i s’hi pot accedir en temps d’execucio.
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4.5.2. Us d’'una anotacié personalitzada

Ara veurem com utilitzar 'anotacié @ InfoMethod creada en I'apartat anterior:

@InfoMethod (
authors = {"David Garcia", "Carlos Caballero"},
lastModified = "03/03/2020",
reviewers = {"Jordina", "Marta", "Sergio", "Romualdo", "Fran"}

)

public void doSomething () {
/ /TODO

}

Hem de fixar-nos que quan utilitzem una anotacio, els seus elements se situen
dins de parentesis.

4.6. Meétode requireNonNull

Amb JDK 7 es va afegir a la classe Objects un metode estatic anomenat re-

quireNonNull que internament fa el segiient:

public static <T> T requireNonNull (T obj) {
if (obj == null)
throw new NullPointerException();

return obj;

Es a dir, comprova que ’objecte passat per parametres no sigui null. Si ho és,
llanca una excepci6 de tipus NullPointerException. En cas que no sigui
null, retorna l’'objecte en si.

Hi ha una sobrecarrega del métode que permet indicar-li el missatge d’error

que cal mostrar si es llanca 1’excepci6 de tipus NullPointerException.

Aixi doncs, el codi segiient:

public void doSomething (String name) {
if (name == null)
throw new NullPointerException ("Name cannot be null");
this.name name;

Pot ser simplificat mitjancant requireNonNull:

public void doSomething (String name) {
this.name Objects.requireNonNull (name, "Name cannot be null");

}
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5. Extres

5.1. Javadoc

En els arxius Java es poden posar comentaris en un format especial que per-
met, mitjancant 'ordre javadoc, generar de manera automatica documenta-
ci6 dels paquets, de les classes, de les interficies, dels atributs i dels meétodes
del nostre projecte. La sintaxi de Javadoc és:

/**

* Text de la descripcidé (s'hi poden afegir etiquetes HTML)
*

* A partir d'aqui, etiquetes Javadoc que comencen per @
*

3/

En el cas dels comentaris normals (és a dir, // i /* */), Eclipse els acoloreix
amb verd. No obstant aix0, els comentaris en format Javadoc els acoloreix amb

blau. Aixi podem distingir visualment entre comentaris normals i de Javadoc.

Per a les classes se’n sol fer una breu descripci6 i utilitzar les etiquetes Gauthor
i @version. La primera indica el nom de l'autor que ha fet la classe (si n’hi
ha més d’un, es poden fer servir tantes etiquetes Gauthor com autors). Per la
seva banda, la segona etiqueta informa de la versio6 de la classe (una classe pot
ser modificada en el temps i, en un moment concret, es pot considerar que

és una nova versio).

En el cas dels metodes (inclosos els constructors), la primera part del comentari
Javadoc és una descripci6 del que fa el meétode (de manera breu), i les linies
segiients consisteixen en un conjunt d’etiquetes Javadoc. Les etiquetes més
utilitzades en els metodes son:

Etiqueta Descripcio
@param Descripcié d’un parametre. Cada parametre té la seva etiqueta @param.
@return Descripcié del que retorna el metode si el retorn no és void.
@throws Descripcié de I'excepcié que pot propagar. Hi haura una etiqueta throws per

cada tipus d’excepci6.

@see Enllac a la documentacié d’una altra classe, que pot ser de Java, del mateix pro-
jecte o d’un altre.

@since Indica des de quan existeix aquest meétode. Pot ser qualsevol text, perd normal-
ment és el nombre de versi6 de la classe.
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Etiqueta Descripcio

@depreca- | Marca el métode com a obsolet. Només es manté per compatibilitat i, per tant,
ted encara es pot utilitzar. Es possible que en futures versions de la classe el métode
desaparegui definitivament i no es pugui fer servir.

En els atributs d'una classe, simplement se’n posa la descripci6 amb /** */
just abans de la seva declaraci6. Vegem-ne un exemple:

/**
* This class represents an Example Class
* @author David Garcia Solorzano
* @version 1.0
=)
public class MyClass{

[ **
* MyClass' name, e.g. Jerez de la Frontera.
3/

private String name;

/**
* It is name's setter.
* @param name MyClass's name.

* @throws Exception When param "name" is longer than 40 characters.

*/
public void setName (String name) throws Exception {
if (name.length () >40) {
throw new Exception ("ERROR") ;
}

this.name = name;

Un cop escrits els comentaris, hi ha diverses maneres de crear la documentacio.
Vegem-ne dues.

5.1.1. Generar javadoc per linia d’ordres
Podem crear la documentaci6 per linia d’ordres, és a dir, sense fer servir cap
IDE com Eclipse. Per a aix0, hem d’obrir una consola d’ordres (cmd) i situar-nos

on tinguem els fitxers . java. A partir d’aqui podem:

1) Generar la documentaci6 d'una classe concreta (per exemple,

Program.java):

>> javadoc Program.java

2) O, el que és més habitual, generar la documentaci6 de tots els . java que
hi hagi en el directori:

>> javadoc *.java
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Es a dir, d’aquesta segona manera generarem la documentaci6 de tota
I’aplicacio (o programa).

En qualsevol de les dues versions podem indicar que ens generi tota la docu-
mentaci6 en un directori especific (si no existeix, el crea) mitjancant l'ordre

-d nomDirectori:

>> javadoc *.java -d doc

Un cop executada correctament 1’'ordre javadoc, només hem d’obrir 'arxiu
index.html amb un navegador web per veure la documentacio.

Per acabar, cal indicar que quan es crida 'ordre javadoc per linia d’ordres,
només genera la documentacié per als atributs i metodes que s6n publics i
protegits. Si volem que inclogui també els privats, I’'hi hem d’indicar de la

manera seglient:

>> javadoc *.java -d doc —private

Donar informacio sobre els atributs i meétodes privats és til si compartim in-
formacié amb alga que ha de programar la classe per dins. En cas contrari, no
s’han de donar detalls dels atributs i métodes privats! Aquesta és la gracia de

I’encapsulacio!

5.1.2. Generar javadoc amb Eclipse

Per generar la documentacié amb javadoc a Eclipse, hem de seguir els passos Nota

seglients: ;
Es important seleccionar el

projecte, ja que si tenim selec-
cionada una classe, només ens
fara el Javadoc d’aquesta clas-

doc. .. ». se.

1) Anar al ment superior d’Eclipse i seleccionar «Project — Generate Java-

Figura 32

:2_ex2_sol/src/ltem.java - Eclipse
ictor Navigate Search Project Run Window Help

[0 00 @ & 3. R Open Project

Close Project

"% Build Al Ctrl+B

Build Project r

3 Build Working Set >
Clean...

v Build Automatically

1®

Generate Javadoc...

Properties it
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2) Ens apareixera una finestra com la que es mostra en la figura 33.

Figura 33

£ Generate Javadoc ] X

Javadoc Generation @ A

Select types for Javadoc generation.

Javadoc command:

l C:\Program Files\Java\jdk-13.0.2\bin\javadoc.exe VI Configure...

Select types for which Javadoc will be ted:
, @M= PRACI_ex2_sol

Create Javadoc for members with visibility:
O Private O Package (O Protected ® Public
Public: Generate Javadoc for public classes and members.

(@) Use standard doclet

Destination: I C:\Users\dgarciaso\eclip5e-workspace-2020-03\PRAC1_exZ_sol\docI Browse...

(O Use custom doclet

@ < Back Next > Cancel

3) Si el camp «Javadoc command» esta buit, hem d’indicar, en prémer el bo-
t6 «Configure...», la ruta del nostre javadoc.exe, que es troba a la carpeta
del nostre JDK (per exemple, C:\Program Files\Java\jdk-13.0.2\bin

\javadoc.exe).

4) Indiquem per a quins projectes volem generar la documentacié (vegeu re-
quadre granat en la figura 33) i en quina carpeta volem desar la documentacio
generada (vegeu requadre verd en la figura 33).

5) Eclipse permet indicar per a quins atributs i metodes es genera la documen-
tacio (vegeu requadre blau de la figura 33).

6) Una vegada ho tenim tot configurat, premem el boté «Finish». Obviament,
podem clicar el bot6 «Next» per personalitzar el comportament de javadoc.

7) Si deixem 1'opci6 estandard, és possible que la primera vegada ens aparegui

la finestra de dialeg que es mostra en la figura segiient. Cliquem «Yes To All».
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Figura 34

=
| Javadoc Generation @ "

Select types for Javadoc generation.

b |

| Javadoc command:

l C:\Program Files\Java\jdk-13.0.2\bin\javadoc.exe VI Configure...

Select types for which Javadoc will be generated:

£ Update Javadoc Location X
@ ~ Do you want to update the Javadoc location for '‘PRAC1_ex2_sol' with the chosen
A /' destination folder
'C:\Users\dgarciaso\eclipse-workspace-2020-03\PRAC1_ex2_sol\doc'?
Yes Yes To All No No To All B
Creat
O Private (O Package O Protected @ Public
Public: Generate Javadoc for public classes and members.
(® Use standard doclet
Destination: C:\Users\dgarciaso\eclipse—workspace-ZOZO-OS\PRAC1_exZ_soI\docI Browse...
(O Use custom doclet
@ < Back Next > Cancel

8) Si fem «F5» (o bot6 dret «Refresh») sobre el projecte (no sempre fa falta),
veurem que ha aparegut una nova carpeta anomenada doc. Aquesta carpeta
conté diversos fitxers .html, que és el format en qué Javadoc genera la docu-
mentacio.

9) Per veure correctament la documentaci6 generada, hem d’anar a la carpeta
doc a Eclipse, clicar amb el bot6 dret el fitxer index.html i escollir I'opci6
«Open — With Web browser». A la web que apareixera, triem 1’opci6 «Package»
del menu superior i després escollim qualsevol classe per veure'n els detalls.
També podem obrir aquest fitxer amb el navegador web des del workspace, és

a dir, sense fer servir Eclipse.

Com podem imaginar, Eclipse fa per nosaltres les crides a 1'ordre javadoc ex-
plicades a l'apartat «Generar javadoc per linia d’ordres» segons la configuracio
que li hem indicat.

A continuaci6, podem veure com es mostra la documentacié generada amb

Javadoc a Eclipse per a una classe anomenada Tank.
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Figura 35
[3) Tankjava @ Tank 2 = (= |l
&) v | file///C:/U g lip kspace-202 PRACT_ex2_sol/ 1_ex2_sol/PRAC1_ex2/Tank.html v| B n

MODULE PACKAGE USE TREE DEPRECATED INDEX HELP

SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD ~ DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD seArcH: [T X

Module PRACI_ex2_sol
Package PRAC]_ex2

Class Tank

java.lang.Object
PRAC1_ex2.Tank

public class Tank
extends java.lang.Object

This class represents a Tank of UOCarium.
Version:

1.0

Author:

David Garcia Solorzano

Constructor Summary

Constructors
Constructor Description

Tank() Default constructor.

Tank(java.lang.String name, java.lang.String description, double length, double height, double width, COnStI Ctor with v
java.lang.String imageBackground, double temperature, int ph) arquments.

Console 52 a¥ ~ 5 % %

5.2. JavaFX

5.2.1. Introduccid

Les interficies grafiques (GUI)* s6n un element basic avui dia. Java té tres bi- @S Acronim de graphical user inter-
blioteques per fer interficies grafiques: AWT, Swing i JavaFX. Resumint molt, U G IS
es podria dir que Swing és més avancat que AWT i que JavaFX ha arribat per
ser el substitut de Swing. Fins fa relativament poc, Swing era la llibreria pre-
dominant, pero JavaFX comenca a guanyar-li terreny. No obstant aixo, en un
programa podeu combinar components (és a dir, botd, camp de text, desple-
gable, etc. ) d’ambdues llibreries, encara que no és gaire recomanable. Oracle
no ha donat per obsolet Swing, perod sembla que no li incorporara millores en
el futur. Es per aixo que en aquesta guia ens centrarem en JavaFX. Aixi mateix,
amb JDK 11, Oracle ha decidit treure del nucli del JDK la llibreria JavaFX per-
que aquesta sigui independent i tingui el seu propi ritme de desenvolupament,
cosa que n’allibera ’evolucid. Aix0, evidentment, comporta alguns canvis, es-
pecialment a 1'hora de configurar 'entorn de treball (per exemple, Eclipse).

Swing i JavaFX comparteixen moltes coses, com ara 1'ts de components (tam-
bé coneguts com a widgets), pero tenen coses totalment diferents com, per
exemple, la manera de treballar, a més de les seves capacitats.

5.2.2. Configuracid de JavaFX a Eclipse IDE

En aquest apartat explicarem, pas a pas, com configurar JavaFX a Eclipse.

1) Cal assegurar-se de tenir instal-lat JDK 11 o superior i, a més, que el tinguem

establert com a compilador per fer servir a Eclipse (o en el projecte en el qual
vulguem utilitzar JavaFX).
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2) Com que ara JavaFX esta fora del nucli de JDK, cal anar a la pagina web
segiient: https://gluonhq.com/products/javatx/.

3) En aquesta pagina web, instal-larem JavaFX 11 (Long Term Support) o ver-
si6 posterior. Aqui presentem els passos per a Windows. Aixi doncs, descarre-
guem l'opci6é «JavaFX Windows SDK».

4) Descomprimim el fitxer on creguem convenient, per exemple, dins
d’'«Arxius de programa/Java».

5) Dins d’Eclipse, anem a 1’'opci6 «Window» del menu superior i escollim
I'opci6 «Preferences».

6) S’obrira una finestra i escollim en el ment de l'esquerra 1'opcié «Java —

Build Path — User Libraries». Fem clic en el bot6 «New...».

Figura 36
S Preferences m] X
User Libraries Grovy
General S x -
User libraries can be added to a Java Build path and bundle a number of external archives.
Ant System libraries will be added to the boot class path when launched.
Gradle

Defined user libraries:

Help
Install/Update | New...

v Java
Appearance
v Build Path Add JARs.
Classpath Variables

User Libraries
Code Coverage
Code Style
Compiler :
Debug o
Editor Down
Installed JREs
JUnit
Properties Files Editor

Maven
Mylyn
Oomph
Run/Debug
Team
Validation
XML

(’:}) g 5 @ Apply and Close Cancel

6) En la nova pantalla ens demana un nom per a la llibreria. Escrivim: «Ja-

vaFX11» i fem clic en el boté «OK».

7) A continuacio, fem clic en el bot6é «Add External JARs...», busquem la ruta
fins al directori de JavaFX11 que hem descomprimit anteriorment. Hi ha tres
subdirectoris. Cal entrar a «lib» i triar tots els fitxers «jar» i no seleccionar el
fitxer «src.zip». Un cop seleccionats, cliquem «Obrir».


https://gluonhq.com/products/javafx/
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Figura 37
| & Preferences O
S JAR Selection X
« v A || « Archivosdeprograma > Java > javafx-sdk-11.02 > lib > v & | Buscarenlib »
Organizar v Nueva carpeta = M @
& Descargss # A Nombre - Fecha de modificacién | Tipo Tamaiio

& Documentos # %) javafx.base 16/01/2019 11:06 Executable Jar File 733K8

&= Imagenes * 16/01/2019 11:06 Executable Jar File 2453 KB
dgarciaso A 16/01/2019 11:06 Executable Jar File 125KB
Gamé'desigh 16/01/2019 11:06 Executable Jar File 4196 KB
PRAC 3 16/01/2019 11:06 Executable Jar File 265KB
PRAC 4 16/01/2019 11:06 Executable Jar File 118KB

16/01/2019 11:06 Executable Jar File 698 KB

xtrem 5

16/01/2019 11:05 Executable Jar File 36 KB
@ OneDrive 16/01/2019 11:06 Compressor ZIP ... 6.496 KB
[ Este equipo
¥ Red

v < >
Nombre: “javafic-swt" “javafi.base" “javafi.controls" “javafx.fiml" javaf.grap | |*jar"aip v

8) El resultat de fer els passos anteriors ha de ser el que es mostra en la figura
38. Si és aixi, fem clic en el bot6 «Apply and Close».

Figura 38
rererences
 Pref [m] X
User Librares e
> General ST 5 -
3 User libraries can be added to a Java Build path and bundle a number of external archives.
> Ant System libraries will be added to the boot class path when launched.
Gradle - o
Defined user libraries:
> Help

Install/Update v B JavaFX11 7

v (oa javafx.basejar - C:\Program Files\Java\javafx-sdk-11.1

v Java ) =
> Appearance | Source attachment: (None) Edit...
+ Build Path @ Javadoc Iocatlon.: (None) AddIARe..
Classpath Variables @e External annotations: (None)
User Libraries @ Is not modular Add External JARs...
Code Coverage &2 Native library location: (None)
> Code Style & Access rules: (No restrictions) Remove
> Compiler [P Visible only for test sources: No
> Debug v (o j:avafx.:ontrols.jar - C:\Program Files\Java\javafx-sdk- Up
5 Editor {2 Source attachment: (None) D
5 Installed JREs @) Javadoc location: (None) oL
JUnit @9 External annotations: (None)
@ Is not modular Import...

Properties Files Editor
ﬁ' Native library location: (None)

> Maven A Export...
> Mylyn & Access rules: (No restrictions)

> Oomph [P Visible only for test sources: No

> Run/Debug v loa ]:avafx.fxml.jar - C:\Program Files\Java\javafx-sdk-11.{

s Team Q Source attachment: (None)

Validation @) Javadoc location: (None)
5 XML @9 External annotations: (None)
@ Is not modular
ﬁ Native library location: (None)
& Access rules: (No restrictions)
[P Visible only for test sources: No v
< >

Omu®

9) Després cliquem amb el bot6 dret el projecte i escollim I'opcié «Properties».
A la finestra que s’obrira triem 'opci6é «Java Build Path» del menu esquerre.
En la part central escollim la pestanya «Libraries» i, a continuaci6, «Module-
path». Després cliquem «Add Library...» Tot seguit triem «User Libraries» de la
finestra flotant, cliquem «Next», escollim «JavaFX11» i, per acabar, «Finish».
Després cliquem «Apply and Close».
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10) Perque Eclipse, és a dir JDK, detecti la llibreria JavaFX, cal anar important
els paquets que utilitzem de JavaFX en el fitxer especial module-info. java.
Si no fem servir aquest fitxer per a res, el més senzill és fer el segiient: anem al

fitxer module-info.java i comentem el codi:

/*
module nomModul {

}
*/

11) En aquest punt, els errors relacionats amb 1'Gs de classes de la llibreria
JavaFX haurien de desapareixer.

12) No obstant aix0, encara no podem executar correctament l'aplicacio, ja
que cal configurar 1’execuci6. Per a aix0, anem a «Run configurations — Ar-

guments» i escrivim a «VM arguments» el que es mostra a continuacio.

--module-path "C:\Program Files\Java\javafx-sdk-11.0.2\1ib" --add-modules

javafx.controls, javafx.fxml

El que esta ressaltat amb vermell s’ha de canviar per la ruta en la qual s’ha
descomprimit JavaFX.

13) Ara anem al menu superior «Help — Install New Software...». En el
camp «Work with» de la finestra que apareixera escrivim 1’adreca: https://
download.eclipse.org/efxclipse/updates-released/3.5.0/site/ i premem «enter»
perque Eclipse busqui paquets en aquesta adreca. Una vegada acabada la cerca,

marquem tant «e(fx)clipse — install» com «e(fx)clipse — single components».

14) Cliquem el boté «Next». Apareixera una altra finestra en la qual també
hem de fer clic en el bot6 «Next».

15) A continuacio, apareixera una pantalla perqué acceptem la llicencia. Mar-
quem «I accept the terms...» i premem «Finish».

16) Eclipse instal-lara els paquets. Quan acabi és possible que ens demani rei-
niciar I'IDE. Si és aixi, ho fem.

17) A partir d’ara, podrem crear projectes que utilitzin JavaFX. En fer «File —
New — Other» ens apareixera una carpeta anomenada «JavaFX» amb planti-
lles.

5.2.3. Model en JavaFX
Un dels avantatges de JavaFX és que utilitza el patr6 MVC (Model-Vista-Con-

trolador) per crear els programes, la qual cosa és molt interessant. En aquesta
guia (i assignatura) no treballarem la part «model» a l'estil JavaFX, és a dir,

Vegeu també

S’ha parlat del fitxer especi-
al module-info.java en
I'apartat «<Moduls» d’aquesta
guia.
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per treure partit a tot el potencial de JavaFX. Aixo us ho deixem a vosaltres,
per si voleu ivestigar JavaFX. Si hi esteu interessats o interessades, busqueu els
conceptes properties ibinding de JavaFX.

5.2.4. Vistes en JavaFX (part visual)

Pel que fa a les vistes, cal assenyalar que, o bé es creen programant en Java, o
bé es creen mitjancant uns fitxers anomenats FXML, que no deixen de ser uns
fitxers que contenen un codi XML ad hoc per a JavaFX. La primera opcié només
s’ha d’utilitzar per crear components (o tota la vista si fos necessari) en temps
d’execucio (per exemple, mostrar un bot6 després de marcar un checkbox). La
segona forma, la més habitual, s’assemb]a a altres tipus de desenvolupament,
com ara la creacié d’apps a Android (en que la part visual de la vista és un
fitxer XML i la part d’interacci6 de la vista és una classe codificada en Java) o
el front-end d'un web (la part visual feta amb HTML+CSS i la part interactiva
que es comunica amb el controlador feta en Javascript).

Perque es vegi més clar, penseu que cada pantalla/vista del vostre programa
sera un fitxer FXML (part visual) més un fitxer Java (part interactiva i de co-
municacié amb el controlador). Gracies a aix0 s’aconsegueix separar/desaco-
blar la part visual (és a dir, la forma, l'estil i la ubicacié d'un bot6) de la logica
(és a dir, el funcionament/comportament del programa en fer clic en un boto).
Aixi mateix, com que cada vista té un fitxer Java per a la part interactiva, des
d’ell podrem afegir, mitjancant codi, components a la vista si calgués, combi-
nant aixi totes dues maneres de creaci6 de components (és a dir, via codi i
via FXML).

Segur que penseu que deu ser molt laborids fer una interficie si I'’hem de fer
escrivint codi FXML (que és un XML ad hoc). Teniu tota la ra6, és ardu crear
interficies visuals mitjancant codi FXML i, a més, «a cegues». Per aixo hi ha
programes que ajuden a realitzar els fitxers FXML. Un d’aquests programes és

SceneBuilder.”® SceneBuilder permet crear cada pantalla/vista del nostre pro-
grama de manera visual, és a dir, arrossegant i deixant anar components en
I'escena. Una vegada tinguem la pantalla/vista amb ’aparenca que vulguem,
nomeés hem de demanar a SceneBuilder que generi el fitxer FXML que codifica
la pantalla/vista que hem creat. Aixi de simple!

Per instal-lar Scenebuilder, anem al web segiient: https://gluonhq.com/pro-
ducts/scene-builder/#download i instal-lem SceneBuilder for Java 11 (serveix
per a JDK 11 i superiors). Per a Windows recomanem utilitzar la versio

instal-lador, no el .jar.

Podem treballar amb SceneBuilder en paral-lel amb Eclipse. Es a dir, creem
els fitxers FXML amb SceneBuilder i després els copiem en el nostre projecte
d’Eclipse. Pero, també podem fer una cosa millor, que SceneBuilder i Eclipse

s’entenguin. Es a dir, que des d’Eclipse creem un fitxer FXML nou, I'obrim i el

Qs)http://gluonhq.com/pro-
ducts/scene-builder/



https://gluonhq.com/products/scene-builder/#download
https://gluonhq.com/products/scene-builder/#download
http://gluonhq.com/products/scene-builder/
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modifiquem amb SceneBuilder des d’Eclipse, i els canvis es vegin reflectits au-
tomaticament en el projecte. Per aconseguir que SceneBuilder i Eclipse treba-
llin de manera col-laborativa, cal seguir els passos que detallem a continuacio:

1) Dins d’Eclipse anem a l'opci6 «Window» del ment superior i escollim
I'opci6 «Preferences».

2) A la finestra que apareixera, busquem a la llista de 1'esquerra 1'opcié «Ja-
vaFX».

3) La seleccionem. A la dreta hauria d’apareixer un tnic camp en el qual po-
dem indicar on esta situat l’executable de SceneBuilder (vegeu la figura 39).
Ho indiquem i fem clic en el bot6 «Apply and Close».

Figura 39
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Gracies a aquesta configuracié podrem clicar amb el bot6 dret qualsevol fitxer
FXML a Eclipse i triar I'opcié «Open with SceneBuilder» perqueé s’obri aquest
fitxer al programari d’edicié SceneBuilder. A més, si desem els canvis a Scene-
Builder, aquests seran reflectits en el nostre projecte Eclipse. De vegades, cal
refrescar el projecte (per exemple, fent F5 a Eclipse). Si en comptes d’obrir un
fitxer FXML amb SceneBuilder, I’obrim fent doble clic, veurem el codi FXML
a 'editor d’Eclipse.

Les vistes, és a dir, cada FXML, poden ser personalitzades mitjancant un fitxer

CSS (o fins i tot diversos FXML poden compartir un mateix fitxer CSS). Un

fitxer CSS”” és un document en el qual s’especifiquen diferents estils, des de
generals fins a concrets (per exemple, per a un boté determinat). Aquests fit-
xers son essencials quan es programen webs, ja que faciliten 1’escalabilitat, el
manteniment i la gestié de possibles canvis. JavaFX fa servir CSS encara que

@) Acronim de cascade style sheet.
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utilitza les seves propies propietats, malgrat que moltes sén similars a les pro-
pietats web, per la qual cosa és senzill fer-les servir si es coneix CSS web. Aixo
nosaltres no ho tractarem aqui.

Si en un fitxer FXML seleccionem a SceneBuilder un element per mitja del la-
teral esquerra («Document — Hierarchy») i després mirem el panell «Properti-
es» que hi ha a la dreta del programa (vegeu figura 40), dins trobarem un apar-
tat anomenat «JavaFX CSS». Aquest apartat permet indicar estils directament
(apartat «Style»), assignar una classe d'un fitxer CSS i afegir un fitxer CSS. Jus-
tament a l’apartat «Stylesheets», hem posat «app.css», que és el nom del fitxer
CSS de l'aplicacio. En el cas del color i la mida d'un text (per exemple, label)
o un bot6 (per exemple, button), SceneBuilder ja té un apartat per a ells dins
de «Properties» sense necessitat d'utilitzar propietats CSS.

Figura 40

5.2.5. Vistes a JavaFX (part interactiva)

Fins ara només hem vist com crear la part visual d'una interficie/vista/panta-
lla; perd, com li donem vida? Com hi interactua 1'usuari? Doncs bé, aixo es fa
mitjancant esdeveniments (tant en JavaFX com en Swing i AWT). Aix0 im-
plica una nova forma de programar que s’anomena programacio orientada a
esdeveniments (POE). En la POE, el flux d’execuci6 del programa és definit
per les accions/esdeveniments (per exemple, clic, doble clic, pressionar una
tecla, etc.) realitzats per un agent extern al programa, per exemple, un usuari,
un altre programa, etc. La POE no és incompatible amb la POO. De fet, amb
Java, continuarem treballant amb objectes que s6n capacgos de respondre a es-
deveniments. Aixi doncs, POO i POE es complementen. Per exemple, tindrem
un objecte de tipus Button que escoltara (amb el que s’anomena un Listener)
que ocorri un esdeveniment. Quan ocorri un esdeveniment concret, com pot
ser fer clic en el boto, si té codificat un metode associat a «fer clic», aquest
meétode s’executara en produir-se 'esdeveniment. Es a dir el Listener invocara

el meétode associat.
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Com ja hem dit, una pantalla/interficie/vista tindra, d'una banda, el seu fit-
xer que defineix la part visual (és a dir, un fitxer FXML) i, d’altra banda, un
fitxer Java que sera l'encarregat de gestionar els esdeveniments produits sobre
la vista (és a dir, fitxer FXML) i seguir la logica del programa segons aquests
esdeveniments. Normalment, els fitxers Java encarregats de la part interactiva
d’un fitxer visual FXML, se solen anomenar igual que el fitxer FXML al qual
«donen vida», pero finalitzats amb 1’afegité Controller. Aixi sabem que el
fitxer Java encarregat de la part interactiva d'un fitxer FXML es diu igual que
el fitxer FXML perd amb l’afegité Controller. A partir d’ara, aquests fitxers

els anomenarem controladors.

Es important destacar que SceneBuilder només detecta/troba les classes
(és a dir, fitxers Java) que hi ha al mateix paquet que el fitxer FXML
que s’edita.

Com es pot intuir, és essencial vincular un controlador/part interactiva (fitxer

Java) a una vista (fitxer FXML). Aix0 es pot fer de dues maneres:

1) Editant directament el codi XML del fitxer FXML. Obrim el fitxer FXML
amb Eclipse. En el tag/etiqueta arrel es pot afegir un camp/atribut anomenat
«fx:controller», el valor del qual és el nom de la classe controladora (inclo-
ent-hi el paquet en el qual esta situat).

2) Mitjancant SceneBuilder. Obrim el fitxer FXML amb SceneBuilder. Hi ha
una opci6 anomenada «Controller» dins de 1’opcié «Document» del menu
esquerre (vegeu figura 41). Hi ha un camp anomenat «Controller class», en
el qual podem assignar la classe controladora. SceneBuilder detectara totes les
classes que estiguin en el mateix paquet que el fitxer FXML que s’edita. Per a
cada FXML, hem d’escollir en el desplegable 1'opcié (és a dir, el controlador)
que correspongui.

Figura 41
Document O
» Hierarchy
v Controller

Controller class
edu.uoc.baluocesto.view.gui.MainMenuController | v
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ficid A Component
teamsPane TilePane

playersPane ListView
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A la classe controladora, crearem tots els meétodes i atributs que volem que
interactuin amb la part visual de la vista. Es una bona practica precedir tots els
atributs i metodes del controlador que vulguem que siguin accessibles des de
les vistes amb l’anotacié @FXML. Els atributs i metodes precedits amb @FMXL,
encara que siguin privats, seran visibles per a la vista en que utilitzem el con-
trolador que els conté. Si un atribut o metode és ptblic, no cal fer servir @FXML,
pero si que és recomanable.

Imagineu que creem un metode anomenat handleReturn que serveix per tornar a la
vista/pantalla anterior a la qual estem. En aquest moment, hem de vincular un element
de la interficie amb el meétode handleReturn. Per fer aquesta assignaci6é/vinculacio, el
més comode és fer servir SceneBuilder. Obrim el fitxer FXML amb SceneBuilder, seleccio-
nem un Button que hagueu posat a la interficie i, a 'apartat «Code» del lateral dret, bus-
quem 1'opcié «On Mouse Released» (vegeu figura 42). Hi hem escrit/seleccionat el nom
de métode que cal executar, en aquest cas, handleReturn. Aquesta assignacié també la
podeu veure reflectida, obviament, en el codi FXML.

Figura 42
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Finalment, si volem que un element de la interficie sigui accessible des d'un
controlador (és a dir, codi Java), hem d’assignar-li un identificador. Per a aixo,
a SceneBuilder seleccionem un dels elements de la interficie grafica, i en el
menu dret, en I'opcié «Code», trobarem un camp anomenat «fx:id». El més
habitual és posar-li com a nom un que també fem servir com a atribut en el
controlador (precedit d’@FxML). D’aquesta manera, el controlador pot accedir
a aquest component per modificar-lo o consultar-lo, i la vista, a la informa-
ci6 de l'atribut de la classe de tipus controladora. O dit d’'una altra manera,
I'atribut de la classe controladora fa referencia al component de la vista per-
que tenen el mateix nom i perque a la classe controladora hem posat @FXML
davant de I'atribut.



© FUOC » PID_00273928

Figura 43

® Teambiewsim

Fie €6t View lnsent Moddy Amonge

Ubary

TIDDDEEMmm

President
Aiio
Direccién

Presupuesto

Sponsor

Estadio
Aforo

Afio
Direccién
Presupuesto
Sponsor
Estadio

Aforo

Plantilla

En 'exemple que podem veure en la figura anterior, el nom que hem donat a
laListView és squadList. En el codi Java del controlador tindrem un atribut
anomenat squadList de tipus ListView i precedit per 'anotacié @FXML.

5.3. JUnit5

La llibreria JUnit permet als desenvolupadors fer tests unitaris. En aquest apar-

tat, veurem que és un test unitari i com utilitzar JUnit amb Eclipse.
5.3.1. Test unitari

Abans de res, definirem qué és un test unitari.

Els tests unitaris (unit tests) son les proves de nivell més baix en la pro-
gramaci6. Amb elles es comprova el funcionament de les unitats 1logi-
ques independents, normalment els metodes. S6n proves que es duen a
terme de manera molt rapida i les que els desenvolupadors passen cons-
tantment per verificar que el seu programari funciona adequadament.

Aquests son els tests més importants. Cada test unitari és un pas que caminem
en el cami de la implementacié correcta del programari. Els desenvolupadors
utilitzen els tests unitaris per assegurar-se que el codi funciona com esperen
que funcioni, de la mateixa manera que el client fa servir els tests d’acceptacio/
client per assegurar-se que els requisits de negoci es compleixin amb el pro-

gramari com s’espera que ho faci. Tot test unitari ha de ser:

e Atomic. Significa que el test unitari prova la minima quantitat de funci-
onalitat possible. Es a dir, provara un tnic comportament d’'un meétode
d’una classe. Com ja sabeu, un métode pot presentar diferents respostes
davant diferents entrades o d'un context diferent. El test unitari s’'ocupara
exclusivament d'un d’aquests comportaments, és a dir, d'un Gnic cami

d’execuci6.
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¢ Independent. Significa que un test no pot dependre d’altres per produir
un resultat satisfactori. No pot ser part d'una seqiiéncia de test que s’hagi
d’executar en un determinat ordre. Ha de funcionar sempre igual indepen-
dentment del fet que s’executin altres tests o no.

¢ Innocu. Aquesta propietat significa que no altera 'estat del sistema. En
executar-lo una vegada, produeix exactament el mateix resultat que en
executar-lo vint vegades. A més, no altera la base de dades, ni envia mis-
satges electronics, ni esborra fitxers, ni els crea (i si els ha de crear, els ha
d’esborrar). Un test, una vegada executat, ha de comportar-se com si no
s’hagués executat.

e Rapid. Atés que executem un gran nombre de tests cada pocs minuts, re-
sultaria molt poc productiu haver d’esperar uns quants segons cada vega-
da. Un Unic test ha d’executar-se en una petita fraccio de segon.

5.3.2. Configuracio del plugin JUnit

En instal-lar Eclipse IDE, es realitza la instal-lacié de JUnit, una biblioteca que
ve per defecte a Eclipse. No obstant aix0, a continuacio s’il-lustren els passos
necessaris per configurar un entorn de treball amb proves. Alguns aspectes o
noms poden canviar entre el que s’explica en aquest tutorial i el que us podeu
trobar en el vostre entorn de treball. En aquest cas, heu de ser capacos de fer
les analogies pertinents.

1) Imaginem que tenim un projecte ja creat anomenat «JUnitTest» que esta
buit, és a dir, no conté cap fitxer .java. Si ara volem indicar que aquest pro-
jecte ha de permetre JUnit, hem de clicar amb el bot6 dret el nom del projecte
en el «Package Explorer» i escollir «Properties». A la finestra que ens apareixera
hem d’anar a 1'opci6 «Java Build Path» del menu de 'esquerra i, tot seguit,
escollir la pestanya «Libraries» a la zona central i seleccionar «Classpath». A
continuacié, fem clic en el boté «Add Library» (vegeu figura 44).
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Figura 44
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2) A la finestra que ens apareixera seleccionem «JUnit» de la llista i premem

«Next» (vegeu figura 45).

Figura 45
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3) En la pantalla segiient escollim la versi6 més alta de JUnit*™® i diem «Fi-
nish» (vegeu figura 46). A continuaci6, veiem la pantalla de la figura 44 amb
JUnit afegida. Premem «Apply and Close». Ara, en el «Package Explorer» ve-
iem que s’ha afegit la llibreria JUnit 5. A partir d’aqui ja podem utilitzar JUnit

per fer tests unitaris.

@®En el moment de la creacié
d’aquesta guia, versié 5.
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Figura 46
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5.3.3. Utilitzar JUnit
Veurem un exemple dins del projecte «JUnitTest» esmentat a ’apartat anterior.

1) Ara afegim una nova classe anomenada MainApplication que contindra
un metode main. El codi del fitxer MainApplication.java és el que es mos-
tra en la figura 60.

Figura 47
Run Window Help
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[J] MainApplication.java $2 Person.java

public class MainApplication {

public MainApplication() {
// TODO Auto-generated constructor stub
}

public static void main(String[] args) {
// TODO Auto-generated method stub
Person p = new Person();
p.setAge(@);

2) Ara afegim una nova classe anomenada Person. Una vegada creat el fitxer

Person.java, escrivim els atributs, com es mostra en la figura 48.
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Figura 48
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public Person() {
// TODO Auto-generated constructor stub
}

lo

3) Per generar els getters i setters de la classe Person farem servir una drece-
ra d’Eclipse. Amb el fitxer Person.java activat en l'editor de codi, anem a
I'opcié «Source» del ment superior d’Eclipse i seleccionem 1'opcié «Generate
Getters and Setters...» (vegeu figura 49). A la finestra que ens apareixera mar-
quem tots els atributs i premem «OK». Rapid, oi que si?

Figura 49
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Surround With AlteShifteZ »
Extemalize Stings...
Find Broken Exteralized Strings

: © Console 32 45 Debug 1 Struct Properties & Model Bxploe +B-Q8v=0
No consoles to isplay atths time.

Wiitable SmartInset | 11:1

4) El resultat és el que es mostra en la figura 50.



© FUOC » PID_00273928 185

Guia de Java

Figura 50
[J) MainApplication.java [3) *Personjava 52 = =l

// TODO Auto-generated constructor stub B

public int getAge() {
return age;

public void setAge(int age) {
this.age = age;
¥

public String getName() {
return name;
}

public void setName(String name) {
this.name = name;
}

i

public String getSurname() {
return surname;

public void setSurname(String surname) {
this.surname = surname;

5) Afegim codi en el constructor per defecte, afegim un constructor amb argu-

ments i canviem el codi de setAge tal com es mostra en la figura 51.

Figura 51
Run Window Help
2 Q- @O S S PHe M@ 1D
[4) MainApplication.java [3) Personjava 53 PersonTestjava = [a

1
2 public class Person {

int age;
String name, surname;

public Person() throws Exception{
setage(e);
setName("David");
setsurname("Garcia”);

}

public Person(int age, String name, String surname) throws Exception{
setage(age);
setName(name) ;
setsurname(surname);

}

public int getage() {
return age;

}

public void setage(int age) throws Exception {
if(age>=e) {
this.age = age;
Jelse {
throw new Exception("Error: La edad debe ser igual o mayor a cero (8).");

6) També canviem el codi de MainApplication perque capturil’excepcié de
Person (vegeu la figura 52).

Figura 52
[3) MainApplicationjava 52 | [J] Person.java = [ml
1 -

2 public class MainApplication {
3

42 public MainApplication() {
Zs // TODO Auto-generated constructor stub =
6}
7
8 public static void main(String[] args) {
// TODO Auto-generated method stub -
try{
Person p = new Person();
p.setAge(@);
}catch(Exception e){
System.err.println(e.getMessage());
¥
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7) Ara, a la finestra «Package Explorer», cliquem amb el boté dret del ratoli
Person.java i fem «New — JUnit Test Case» (vegeu figura 53).

Figura 53
New > | 22 Java Project
Open £ ™ Project...
Open With > #Y Package
Open Type Hierarchy F4 @ Class
Show In Alt+Shift+W > €& Interface
Copy ctiec | @ Enum
Copy Qualified Name @> Annotation
e CtrlsV &9 Source Folder
18 ;
Delete Delete | & Java Working Set
€9 Folder
Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+ Down S File
il et s > B Untitled Text File
Source AIt*Sh.lft-rS > & Task
Refactor Alt+Shift+T > | \Ej) JUnit Test Case
Convert to Xtend
™ Example...
g Import..
s Eport... [ Other... Ctrl+N
|

8) D’aquesta manera, ens sol-licita els metodes del codi pels quals es vol ge-
nerar la plantilla de proves (vegeu figura 54). En aquesta finestra fem clic a
«Next» ('opcié «New JUnit Jupiter Test» és el mateix que dir «JUnit 5»).

Figura 54
i@} New JUnit Test Case O X
JUnit Test Case
{1y The use of the default package is discouraged. E:

(O New JUnit 3 test (O New JUnit 4 test (®) New JUnit Jupiter test

Source folder: l JUnitTest/src | Browse...
Package: l | (default) Browse...
Name: PersonTest] |

Superclass: l java.lang.Object | Browse...

Which method stubs would you like to create?
[J setUpBeforeClass() []tearDownAfterClass()
[Jsetup0 [JtearDown()
constructor
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)
[] Generate comments

Class under test: l Person | Browse...

@ < Back Next > » Cancel
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9) A la finestra que ens apareixera seleccionem els metodes que volem provar.
Per exemple, seleccionem la classe Person per seleccionar aixi, d’'una vegada,
tots els seus metodes (vegeu figura 55). Un cop ho tinguem, fem clic en el

botd «Finish».

Figura 55
i@} New JUnit Test Case O X
Test Methods
Select methods for which test method stubs should be created. E:

Available methods:

v O Person Al Select Al
@ ° Person()
@ © Person(int, String, String) Deselect All
@ getAge(
setAge(int)
getName()
setName(String)
getSurname()
setSurname(String)
v 1O Objeer
[ @ © Object)
O &'F getClass)
[J @ " hashCode(
[J @ equals(Object)
[ o™ clene()
M a  taStrinaN
8 methods selected.

[[] Create final method stubs
[] Create tasks for generated test methods

@ < Back Next > Cancel

10) Ara, en el «Package Explorer» ens ha aparegut una nova classe anomenada
PersonTest.java (vegeu figura 56) amb l’avis d’error. Una manera de treu-
re els errors és eliminant el fitxer module-info.java. Si mirem el codi de
PersonTest.java, veurem que s6n proves relacionades 1: 1 amb els meto-
des de la classe Person i que, inicialment, seran fallides per recordar-nos que
han de ser implementades. De fet, surt el text "Not yet implemented!".
Podrem afegir més metodes de prova anteposant l’anotacié @Test davant de
la signatura d’aquest metode. Gracies a @Test, aquest metode és considerat
prova unitaria. Fixeu-vos que si un metode esta sobrecarregat, com pot ser el
constructor, per diferenciar-lo li afegeix com a afegit6 els tipus dels arguments
que rep. Per exemple, testPersonIntStringString és el metode de prova
que crea JUnit per al constructor amb arguments, Person (int age, String

name, String surname).



© FUOC » PID_00273928 188

Guia de Java

Figura 56
[2 Package Explorer 52 B %| & ¥ = B [ MainApplicationjava  [J] Personjava | [1) PersonTestjava 52 = ful
I BankArrotaATM import static org.junit.Assert.*; -
13 BankArrotaATMGUI L 7
5 public class PersonTest
O Errors :
Ifl Interfaz 76 @Test
4 & JUnitTest 8 public void testPerson() {
4 (B stc 9 fail("Not yet implemented”);
4 i (default package) ¥
> [3) MainApplication java &
@Test

public void testPersonIntStringString() {
fail("Not yet implemented”);
}

@Test

public void testGetAge() {
fail("Not yet implemented”);

}

@Test
public void testSetage() {
fail("Not yet implemented”);

> =, JRE System Uibrary T272or
&\ JUnitd

O NIFCalculator

0 PapyrusTest

1 WindowBuilderTest

i

@Test
public void testGetName() {
fail("Not yet implemented”);

@Test
public void testSetName() {
fail("Not yet implemented”);

11) A continuaci6, s’han d’executar les proves per comprovar que NO s’han
superat (la qual cosa és logica ara mateix). En aquest cas, s’ha de marcar el
fitxer de test (en el nostre exemple, PersonTest . java) i amb el bot6 dret del

ratoli prémer «Run As — JUnit Test» (vegeu figura 57).

Figura 57
New > §t.jupiter.api.Assertions.*;[]
Open F3
Open With >
Open Type Hierarchy F4
Show In Alt+Shift+W > | implemented”);
B Copy Ctrl+C
2 Copy Qualified Name tstringstring() {
| [ Paste Ctrl+V implemented");
I ¥ Delete Delete
Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+Down
Build Path > | implemented”);
Source Alt+Shift+S >
Refactor Alt+Shift+T >
Convert to Xtend
implemented”);
oy Import...
Za Export.
References > {
Declarations >
klarat & Console 52
N
S Refresh F5 ltion] C:\Program Files\avayjre-10.0.1\bin\javaw.exe (23
Assign Working Sets...
Coverage As 2
© RunAs >| i
DEBUg AT 7| Ju  2JUnit Test Alt+Shift+X, T
Rrotile £ ? Run Configurations...
Validate
Restore from Local History...
Web Services >
Team >
Compare With >
Replace With >
Java >
Properties Alt+Enter
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12) Ara ens apareix una pantalla que ens mostra els tests que NO s’han superat

i el nombre de tests que han fallat. En aquest cas, hem configurat vuit tests per

a vuit metodes dels quals voliem comprovar la funcionalitat i tots son fallits
(vegeu figura 58). Es possible que en Windows 10 us salti una pantalla d’avis
del Firewall que haureu d’acceptar.

Figura 58

]
& eclipse-pl

- Eclipse IDE

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

¢ ¢a"dl
Finished after 0,263 seconds

Runs: /8 B Errors:

~ i PersonTest [Runn

g~ @ -BNE/N B0 Q- QU H OGBS IIP L B~
[# Package Explorer gy JUnit 53 = 8 t

o erso [3) PersonTestjava 52
BE|@ @ ® [~ v [|H 1®inport static org.junit.jupiter.api.Assertions. ™[]
4

5 class PersonTest {

0 B Failures: 8 ks

@Test

void testperson()

9 fail("Not yet implemented”);

B R

& testPersonintStr
& testGetSurnam
&) testGetName()
] testSetSurname() (0,
] testGetage() (0,000
] testSetName()
] testPerson() (0,001 <)
] testSetAge() (0,000 )

126 @Test
13 void testPersonIntstringstring() {
14 fail("Not yet implemented”);

}

18 void testGetage() {
19 fail("Not yet implemented”);

226 @rest
void testsetage() {
fail("Not yet implemented");

276 g@Test
28 void testGetiame() { v

= Failure Trace (=1 Problem avado Declaration () Console 52 -3
% testd) i ~ PersonTest [JUnit] C:\Program Fles\Java\jre-10.0.1\bin\javaw.exe (23 de nov. 2018, 13:28:27)

PersonTest testPersonntStringString(PersonTestjov
ava base/jova.utilstream ForEachOpsSForEachOpS
b il

Jtil st

sl st

sl st

sl st

sl st

13) Ara codificarem el metode testSetAge (vegeu figura 59).

) PersonTestjova (3 | [J] Personjava = 0

Foll{"mot yet implemented™);

14 void testPersonIntStringString()
15 Foll{"mot yet implenented™);

}

Frest
void testGetage() {

Folt("mot yet implemented®);
}

void testsetage() throws Exception{
S¢ crea un cbieto de Person yacio

Person instance = new Person();

instance.setage(19);

Equals (18, instance.getage());

/f5¢ afade una ecad negativa
Exception exception = gssert™rows(Exception.class, () -» instange.setige(-1));
essertEQuols (CError: La odad debe ser igual 0 miyor & cero (0).°, exception.gpetmessage());

}

ETest

void testGetname() {
Joit(“not yet implemented™); i

14) Si mirem el codi de la figura 59, podem veure que el primer pas consisteix
a canviar la signatura del meétode perque llanci/propagui les excepcions que
rep el seu codi, en aquest cas, el meétode setAge llanga Exception. Ja en el
cos del metode, el primer és crear un objecte que disposi del métode que es
vol comprovar. Per tant, es crea un objecte de la classe Person.
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Person instance = new Person ();

Una vegada es disposa d'un objecte Person valid, es comenga a invocar els
metodes que es volen comprovar per comprovar que els valors de que disposa
sOn correctes. Observem que sobre un objecte (instance) de la classe Person
s'invoca el metode setAge (que es vol provar). En aquest cas, s’ha invocat
amb un valor de deu anys.

instance.setAge (10) ;

La nostra persona, per tant, hauria de tenir una edat de deu anys. Per compro-
var que és aixi, el framework JUnit aporta meétodes especials anomenats asserts
que ens han de retornar valors booleans (true 0 false) per poder comprovar
que els metodes funcionen adequadament. Per exemple, es fa Gs del métode
assertEquals, el qual comprova que el valor 10 és igual que el valor obtin-
gut per instance.getAge ().

Més endavant, es vol comprovar si el métode setAge llanca 'excepcié que té
programada quan el valor introduit és negatiu. Per especificar aquesta operacio
a JUnit S es fa Gs del nou metode assertThrows que retorna un objecte de
tipus Exception el missatge del qual, com ja hem vist, es pot comparar amb

el meétode assertEquals.

Exception exception = assertThrows (Exception.class, () —-> instance.setAge(-1));
assertEquals ("Error: La edad debe ser igual o mayor a cero (0).", exception.getMessage()):;

Com podem observar, el primer parametre d’assertThrows és el ti-
pus d’excepci6 que s’espera. En aquest exemple, esperem la classe
Exception.class. En cas que es disposi d'una classe especifica per a excep-
cions (per exemple, PersonException), n'hi hauria prou d’especificar-hi la
classe de l’excepci6 que s’espera (per exemple, PersonException.class). El
segon parametre és una expressié lambda. Finalment, en la segona senténcia,
I’excepci6 retornada per assertThrows és comparada mitjancant el seu mis-
satge (getMessage) amb el missatge esperat. Perque aixo funcioni, cal afegir
el corresponent import:

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;

15) Si tornem a executar «<Run As — JUnit Test», veurem que ara només tenim
set tests fallits, en comptes de vuit. A la llista, testSetAge apareix amb un
vist/check verd, la qual cosa significa que ha passat la prova correctament.
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Figura 60
[% Package Explorer gu JUnit 3 =" [=
O iR QR ®E~ ~

Finished after 0,125 seconds

Runs: 8/8 B Errors: 0 B Failures: 7

v EE] PersonTest [Runner: JUnit 5] (0,000 s)
g=] testPersonintStringString() (0,000 s)
ﬁz__] testGetSurname() (0,000 s)
g testGetName() (0,000 s)
g‘E testSetSurname() (0,000 s)
] testGetAge() (0,000 5)
g testSetName() (0,000 5)

p {
| testSetAge() (0,000 s)

16) Si fem clic en algun dels meétodes fallits a la finestra JUnit (figura 58), a
la part inferior anomenada «Failure Trace», ens indica on ha fallat aquest me-
tode/test. Quan tots els metodes de test de la classe PersonTest superin les
proves, la franja vermella es tornara verda i tots els metodes tindran el visti-
plau/check verd al costat. A més, hi dira Runs: 8/8, Errors: 0, Failures:
0. Gracies a 1'as dels test sabem que les classes es comporten com s’espera que
ho facin. Si anem codificant i passem els tests i un que no fallava ara falla,

podrem detectar-ho a temps.
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