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Introduccio

Lorientacié a objectes és una metodologia amb la qual és possible resoldre
problemes mitjancant la seva descomposici6 en els elements fonamentals que els
componen i ’especificacié de com interactuen. A la unitat formativa “Progra-
maci6 orientada a objectes. Fonaments”, que consta de dues unitats, es presenta
una introduccié general a aquesta metodologia, adoptant la perspectiva tant del
dissenyador de programari com del desenvolupador final.

Aquesta introducci6 la fareu basicament a la unitat “Introducci6 a la programacié
orientada a objectes. Classes” on a més a més es descriu de quina manera
s’estructura una aplicacié orientada a objectes i quina és la relacié entre els
components que es desenvolupen, les classes, i els elements que hi ha a memoria
quan s’executen, els objectes.

A la unitat “Utilitzaci6é avancada de classes” us centrareu en 1’ds d’estrategies per
poder generar programari que sigui modular, reaprofitable i facil d’adaptar davant
canvis imprevistos en el futur, tant en aspectes de disseny com d’implementacio.
Veureu els tres mecanismes més importants dins I’orientacié a objectes: 1’encap-
sulacié/ocultacié d’informaci6, I’heréncia i el polimorfisme.

A la unitat formativa “POO. Llibreries de classes fonamentals” trobareu també
dues unitats. A la unitat “Classes fonamentals” estudiareu una petita part de
les llibreries de classes de Java, centrant-vos en el que es podrien considerar els
dos aspectes imprescindibles de cara a dur a terme aplicacions en Java: per una
banda, veureu com dur a terme la gestié d’errors mitjancant un conjunt de classes
especials anomenades “Excepcions” i d’altra banda, es presentaran les classes
que representen les anomenades “Col.leccions” del Java. Aquestes permeten
emmagatzemar conjunts arbitraris d’objectes, aportant una alternativa molt més
comoda i, en alguns aspectes, eficient que la utilitzacié d’arrays.

A la unitat “Interficies grafiques d’usuari. Fluxos i fitxers” tractareu els conceptes
necessaris per poder assolir un cert domini de les llibreries de Java que permeten
desenvolupar aplicacions amb funcionalitats d’entrada/sortida considerades basi-
ques en un sistema modern. En la part on veureu “Interficies grafiques d’usuari” es
presenta a grans trets la llibreria grafica de Java, anomenada Swing. Posteriorment
en la part de “Fluxos i fitxers” s’expliquen les llibreries d’entrada/sortida usades
pel Java per gestionar fluxos.

Per tal d’assolir la persisténcia de dades, de manera que sigui possible conservar
certa informaci6 entre diferents execucions de I’aplicacié, o compartir dades entre
diferents aplicacions, les aplicacions modernes normalment s’inclinen per usar les
bases de dades. Aquest sera el contingut de la unitat formativa “POO. Introducci6
a la persistencia en BD”, que consta d’una tnica unitat “POO i gestors de bases
de dades”.

Abans de poder establir com fer millor ds d’una base de dades, pero, cal tenir
ben clar de quina manera s’estructurara tota la informacié dins el vostre programa.
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Quins objectes hi ha i quines dades contenen. Per assolir aquesta fita, una eina
molt util és el llenguatge UML. Veureu una petita introduccié. A continuaci6
us presentarem els aspectes basics per poder assolir la persisténcia de les dades
mitjancant el mecanisme més popular per desplegar aplicacions a gran escala: una
base de dades relacional, per acabar introduint un nou tipus de bases de dades,
relativament recent, on la informacié emmagatzemada si que s’estructura d’una
manera semblant a com es fa amb els objectes a memoria dins una aplicacio
orientada a objectes: les bases de dades orientades a objectes.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquest modul 1’alumne/a:

Programacio orientada a objectes. Fonaments

1. Escriu i prova programes senzills, reconeixent i aplicant els fonaments de
la programaci6 orientada a objectes

2. Desenvolupa programes organitzats en classes analitzant i aplicant els
principis de la programaci6 orientada a objectes

3. Desenvolupa programes aplicant caracteristiques avancgades dels llenguat-
ges orientats a objectes i de I’entorn de programacio

POO. Llibreries de classes fonamentals

1. Escriu programes que manipulin informacié seleccionant i utilitzant els
tipus avancats de dades facilitats pel llenguatge

2. Gestiona els errors que poden apareixer en els programes, utilitzant el
control d’excepcions facilitat pel llenguatge.

3. Desenvolupa interficies grafiques d’usuari simples, utilitzant les llibreries
de classes adequades.

4. Realitza operacions basiques d’entrada/sortida de informacid, sobre consola
i fitxers, utilitzant les llibreries de classes adequades.

POO. Introduccio a la persisténcia en BD

1. Gestiona informacié emmagatzemada en bases de dades relacionals mante-
nint la integritat i consistencia de les dades.

2. Gestiona informacié emmagatzemada en bases de dades objecte- relacionals
mantenint la integritat i consisténcia de les dades.

3. Utilitza bases de dades orientades a objectes, analitzant les seves caracteris-
tiques i aplicant técniques per mantenir la persisténcia de la informacié
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Continguts

Programacio orientada a objectes. Fonaments

Unitat 1

Introducci6 a la programacio orientada a objectes. Classes
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POO. Llibreries de classes fonamentals

Unitat 3

Classes fonamentals
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Unitat 4
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2. Fluxos i fitxers
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Introduccio

Sovint, un dels problemes que us trobareu com a desenvolupadors és decidir com
traduir el problema que heu de resoldre en les estructures de dades i la manera
com cal que aquestes interactuin entre si o siguin processades per ’ordinador. Per
a problemes relativament simples és molt senzill associar cada dada en algun dels
tipus que I’ordinador sap interpretar directament, per0 per a problemes complexos
aquesta tasca es pot complicar. Afortunadament, per tal de facilitar aquesta tasca
existeixen diferents metodologies que intenten simplificar aquest procés. Una
d’aquestes metodologies és I’anomenada orientacié a objectes, la qual es basa
en la resolucié de problemes mitjangant la seva descomposicié en els elements
fonamentals que els componen i 1’especificacié de com interactuen usant com
a marc de referéncia el llenguatge natural, i com funcionarien les coses si el
problema, en lloc de resoldre’s dins un ordinador, es volgués resoldre en el mén
real.

Aquesta unitat didactica exposa els conceptes fonamentals de ’orientacié a
objectes i proporciona una motivacié de per que és considera una metodologia
util i ampliament usada actualment. Per fer-ho, es presenta una introduccid
general adoptant la perspectiva tant del dissenyador de programari com del
desenvolupador final. Tot i aixd, només s’usa la perspectiva del segon rol en
situacions molt concretes, quan fer-ho aporta més claredat als conceptes exposats.
Majoritariament es posa un émfasi especial en el primer rol: el del responsable
de dissenyar una aplicaci6é informatica abans que s’implementi. Actua de la
mateixa manera que un dissenyador de maquinaria, que fa el planol de la maquina
abans de comencar a muntar-la, o que un arquitecte, que dibuixa el planol
d’un gratacels abans de ni tan sols comengar a fer-ne els fonaments o d’apilar
maons. Es important seguir ’estudi de 1’orientacié a objectes des del punt de
vista del dissenyador de programari per poder aplicar els coneixements adquirits
sense lligar-nos a cap llenguatge de programacié concret, de manera que siguin
aplicables a qualsevol.

Lapartat “Fonaments de la programacié orientada a objectes ” serveix com a
punt de partida, s’introdueix quins sén els motius que han dut a ’aparicié de
Iorientaci6 a objectes i es mostra com funciona aquesta aproximacié amb vista a
resoldre problemes, en general, i a generar aplicacions informatiques especifiques.
Un cop establerta la motivaci6, s’aprofundeix en la comprensié del procés per
traslladar qualsevol problema a resoldre a una aproximacié orientada a objectes.
Es descriuen els passos necessaris per aconseguir-ho, quines pautes basiques cal
seguir i quines implicacions té cada decisié a I’hora de generar el disseny de
I’aplicaci6é. Finalment, es descriu de quina manera s’estructura una aplicacio
orientada a objectes i quina és la relacié entre els components que es desenvolupen,
les classes, i els elements que hi ha a memoria quan s’executen, els objectes.
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Per tal de dur a la practica tots els conceptes teorics, a I’apartat “Declaracié de
classes” s’explica com dur a terme el codi font Java de la unitat fonamental de
tot programa orientat a objectes: la classe. Mitjancant el codi de les classes, és
possible definir amb precisié quin és el comportament i les dades que contenen
els diferents objectes que interactuen en una aplicacié orientada a objectes.

Alllarg de la unitat didactica se seguira tot un conjunt d’exemples que permeten fer
més facil la comprensi6 dels conceptes exposats. D’altra banda, per treballar-ne
els continguts, és convenient anar fent les activitats i els exercicis d’autoavaluacié,
a més de consultar la bibliografia basica proposada.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:

1. Escriu i prova programes senzills, reconeixent i aplicant els fonaments de la
programacio orientada a objectes.

* Instancia objectes a partir de classes predefinides.

» Utilitza metodes i propietats dels objectes. .

* Escriu crides a metodes estatics.

» Utilitza parametres a la crida a metodes.

* Incorpora i utilitzat llibreries d’objectes.

» Utilitza constructors.

* Distingeix dades estatiques de dades dinamiques.

* Reconeix els mecanismes de destrucci6 i/o finalitzacié d’objectes.

* Reconeix els mecanismes d’alliberament de memoria.

» Utilitza I’entorn integrat de desenvolupament en la creacié i compilacié de

programes simples.

2. Desenvolupa programes organitzats en classes analitzant i aplicant els principis
de la programacié orientada a objectes.

* Reconeix la sintaxi, estructura i components tipics d’una classe.

* Defineix classes.

* Defineix propietats i metodes.

* Crea constructors.

* Crea destructors i/o metodes de finalitzacid.

* Desenvolupa programes que instancien i utilitzen objectes de les classes
creades anteriorment.

» Utilitza mecanismes per controlar la visibilitat de les classes i dels seus
membres.

¢ Defineix i utilitza classes heretades.
¢ Crea i utilitza metodes estatics.

* Crea i utilitza conjunts i llibreries de classes.
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1. Fonaments de la programacio orientada a objectes

Ens trobem en el punt de partida per veure com s’ha d’enfocar qualsevol problema,
si bé amb un emfasi especial en el desenvolupament d’aplicacions, des de la
perspectiva de I'orientacié a objectes. Se sol dir que per entendre com funciona
Porientacié a objectes és necessari fer un “canvi de xip”, ja que representa un
salt cap a un nivell d’abstraccié superior. La millor manera d’assolir aquest canvi
és entenent els motius pels quals va sorgir i les estratégies basiques a seguir per
aplicar de manera senzilla I’orientacio a objectes. Un cop introduits aquests motius
i estrategies, ja és possible comencar a pensar com és el moén vist des d’aquesta
perspectiva.

1.1 Un moén orientat a objectes

A mesura que els sistemes s’han fet més complexos, ha estat necessari crear
nous mecanismes que permetin usar un nivell cada cop més alt d’abstraccié en
el procés de desenvolupament del programari. Amb aquesta abstraccid, el que
s’intenta és, per una banda, dissenyar i desenvolupar programes sense haver d’estar
lligats al maquinari o el sistema operatiu final de la maquina i, per 1’altra, que
siguin facils de mantenir i entendre per qualsevol desenvolupador. Aquest fet és
imprescindible a mesura que programar s’ha convertit en un treball en equip. Una
manera d’assolir-ho és que la tasca de programar sigui cada cop més propera al
procés del pensament i del llenguatge huma.

Per comencar des del cas més extrem, a I’hora de crear un programa es pot pensar
en el codi maquina, les cadenes de 0 i 1 que s’executen directament dins del
maquinari. Cada cadena codifica una operaci6é molt simple, estretament vinculada
al maquinari: gestionar memoria, fer una operacié matematica basica en una unitat
aritmetica, etc. Evidentment, avui en dia, a practicament ningd no se li acudiria
fer un programa directament d’aquesta manera.

Immediatament, un pas abans, trobem el llenguatge assemblador, si bé aquest no
deixa de ser un conjunt de mnemotecnics que reemplacen els 0 i els 1 del codi
maquina amb senténcies més intel-ligibles per als humans. Tot i que I’assemblador
encara s’utilitza, i €s molt important en alguns entorns, ja es pot veure que només
un expert podria fer un programa de certa complexitat (per exemple, un navegador
web) integrament amb aquest llenguatge. En tot cas, fer-lo implicaria invertir molt
de temps i resultaria en una dificultat enorme per depurar-lo, ampliar-lo en el futur
o perque algu altre el pogués entendre.

Fent un salt una mica més llarg en el procés d’abstraccid, i ja entrant dins del dia a
dia d’un programador actual, trobem els llenguatges estructurats i la programacio
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modular. Es el cas, per exemple, dels llenguatges C, Pascal o Basic, juntament amb
les seves biblioteques, on hi ha senténcies que ens permeten fer des d’operacions
matematiques simples fins a imprimir directament cadenes de text per pantalla. Ja
no cal coneixer tots els detalls del maquinari i és possible fer tasques complexes de
manera senzilla. Tot i aixi, un programador que utilitzi aquestes eines encara ha de
congixer alguns aspectes lligats a la maquina o el sistema operatiu: com funciona
la memoria d’un ordinador, per definir estructures de dades, o els mecanismes
d’entrada i sortida, per accedir als fitxers, el teclat o la pantalla.

En aquests materials s’arriba fins al salt immediat segiient: I’orientaci6 a objectes.
Es aqui on es comenga a fer una veritable aproximaci6 entre la manera com un
ésser huma pot estructurar un problema i com codificarlo en forma de programa,
de manera que ambdds processos siguin, conceptualment, tan semblants com sigui
possible. Un aspecte molt important en que cal fer émfasi, ja des del comencament,
és que ’orientacio a objectes com a tal és una metodologia, o estrategia, amb vista
al desenvolupament del programari. No es tracta simplement d’una familia de
llenguatges de programacid. Els anomenats llenguatges de programacié orientats
a objectes s6n els que suporten aquesta metodologia i ens permeten plasmar el
disseny generat en forma de programa.

L’orientacié a objectes no és un tipus de llenguatge de programacié. Es
una metodologia de treball per crear programes.

Un dels aspectes més importants de ’orientaci6 a objectes és ’analisi dels
problemes que volem resoldre mitjancant aplicacions informatiques de la mateixa
manera que per als problemes que hi ha al mén real. La conseqiiencia directa
d’aquest fet és la possibilitat d’aplicar mecanismes formals d’enginyeria al pro-
gramari sense la necessitat d’implementar primer la solucié. Aixo0, d’una banda,
permet treballar de la mateixa manera que altres disciplines afins a I’enginyeria
ho fan dins el seu ambit (mecanica, electronica, arquitectura, etc.). D’altra banda,
permet dissenyar 1’aplicacié de manera totalment independent del llenguatge de
programacié que s’utilitzara. De fet, el dissenyador ni tan sols no ha de saber
programar necessariament (tot i que saber-ne ajuda, és clar).

1.1.1 Genesi i evolucio de I'orientacié a objectes

En els primers passos de 1’aprenentatge d’una materia és habitual donar una
visi6 historica de la seva evoluci6 al llarg dels anys. Si bé normalment aquest
fet és justificat per I'obtencié d’un cert grau de cultura general, en aquest cas,
aquesta visié aporta una bona perspectiva del motiu que va dur a I’aparicié de la
metodologia de 1’orientacid a objectes, quins objectius persegueix i com enfoca
el procés de desenvolupament d’una aplicacid. Per fer-ho, perod, n’hi ha prou de
centrar-se només en els llenguatges més significatius, no cal una revisié exhaustiva.
Aquest repas historic també servira per introduir ja, perod encara sense aprofundir-
hi gaire, alguns dels conceptes clau de I’orientacié a objectes.
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Els inicis de I'orientacié a objectes es remunten a I’any 1960, amb Ole-Johan
Dahl i Kristen Nygaard, que treballaven en el Centre de Computacié de Noruega
en la creaci6é de simulacions de maquinaria complexa. Un dels problemes més
grans en la seva tasca era la traducci6 de I’esquema de la maquinaria al llenguatge
informatic, ja que implicava un salt conceptual molt gran amb les eines existents:
per modelar la maquina calia ser un expert en mecanica, electricitat, etc., mentre
que per generar un programa calia ser expert en ordinadors.

Per tal de minimitzar aquest salt, van decidir utilitzar una nova estrategia: di-
vidir els programes en moduls independents, cadascun dels quals representaria,
Unicament i exclusivament, un simil exacte de cadascun dels tipus de peca de
la maquinaria a simular. En cada modul s’especificaria quines eren les seves
propietats generals (per exemple, I’amplada, el pes, etc.) i el seu comportament
(per exemple, pot ser pitjada, genera un cert corrent electric, etc.). Aquests
moduls actuarien com un motlle en el mén real, i a partir d’ells es generarien els
elements, les peces, que formarien realment el programa en execucid. L' execucié
del programa, propiament, vindria donada per la interaccié entre els diferents
elements, de la mateixa manera que les peces que componen una maquina en el
mon real ho farien per fer-la funcionar en la seva totalitat.

Aquesta estrateégia tenia un avantatge addicional: un cop desenvolupat un modul
que definia un tipus de pega concret, aquest es podia tornar a aprofitar per simular
qualsevol altra maquina que fes ds del mateix tipus de pe- ca, fet que era molt
habitual.

Per aplicar aquesta filosofia a I’hora de generar un programa van necessitar
desenvolupar un nou llenguatge que acomodés totes aquestes propietats. Aixi van
néixer els primers llenguatges orientats a objectes: el Simula I(1962- 1965) i el
Simula 67(1967). En aquests llenguatges ja es va establir part de la nomenclatura
més important de I’orientacié a objectes. Els moduls que defineixen els tipus de

peca s’anomenarien classes, i per referir-se a les peces concretes que s’ executarien En un programa orientat a objectes,
els elements interactuen per resoldre
dins un programa s’empraria el terme objectes. una tasa.

Un programa s’entén com una simulacié d’un escenari del mén real, en que
un conjunt d’elements, els objectes, interactuen entre ells per dur a terme la
tasca que es vol resoldre.

Tot i que els llenguatges Simula es poden considerar els originadors del concepte
de programaci6 orientada a objectes, va ser I’empresa Xerox, amb el seu llenguat-
ge SmallTalk, la que va comencar a utilitzar aquest nom al principi de la decada
de 1970. Alan Kay, de la Universitat de Utah, va coneixer I’obra de Dahl i Nygaard
i va aplicar aquesta nova visi6 per afrontar un problema de programacié molt
concret: la creaci6 d’un ordinador personal especialment dissenyat per suportar
aplicacions grafiques. En aquest cas, va considerar que una interficie d’usuari
també es podia interpretar com un conjunt d’elements comuns o peces amb unes
propietats clarament definides (botons, finestres, mendus, etc.) que porten a terme
una tasca en interaccionar entre ells o amb ['usuari. Kay va vendre la seva idea
a Xerox, que va desenvolupar el llenguatge SmallTalk per crear aquest ordinador
totalment grafic, batejat com a Dynabook.
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La popularitat del C++ s’ha
mantingut fins avui en dia i
encara és molt utilitzat.

Compile once, Run
everywhere

Malauradament, alguns dels
programadors més experts
d’aplicacions solen canviar la
frase a “compile once, debug
everywhere” (compila un cop,
depura el codi a tot arreu).

Java 7

L'any 2012, la darrera versi6
publicada de Java és la 7,
actualitzacié 5, amb la
particularitat que es tracta
principalment de programari
Iliure en la seva major part.

El llenguatge SmallTalk va aportar millores noves molt importants a la idea
inicial. Per una banda, permetia la possibilitat que els objectes tinguessin un
comportament dinamic: ser creats, destruits o que les seves propietats poguessin
canviar al llarg de I’execuci6 del programa. Aquesta evolucié es pot considerar
logica en un salt des de la simulacié d’una maquina, en que les peces sempre sén
les mateixes, a una interficie grafica, en que els elements s6n totalment dinamics:
les finestres s’obren i tanquen o canvien de mida, els botons s’habiliten, inhabiliten
o canvien les icones que els representen, etc. Va ser justament aquesta evolucié la
que va catapultar I’orientaci6 a objectes com a metodologia ideal per desenvolupar
interficies grafiques.

Una altra aportacié molt important, i que actualment es considera basica en qual-
sevol llenguatge orientat a objectes, va ser la introduccié del concepte d’heréncia:
poder definir diferents tipus d’objecte, diferents classes, només especificant les
diferéncies que hi ha entre ells.

Arribats a aquest punt, en que es poden considerar establertes les bases de ’ori-
entacié a objectes, aquesta metodologia va comencgar a guanyar impuls. Aquest
impuls es va veure especialment reflectit a partir de la decada de 1980, quan un
seguit de llenguatges no orientats a objectes molt populars com BASIC, Pascal o
Fortran, o bé van comencar a incorporar aspectes de ’orientaci6 a objectes, o bé,
apartir d’ells, es va generar una versio orientada a objectes. El maxim exponent de
I’época, tant per la popularitat com per la complexitat a 1I’hora de fer programes, va
ser el llenguatge C++, creat a partir del llenguatge C per Bjorn Stroustrup. Entre
les noves aportacions de C++ als llenguatges orientats a objectes es pot comptar
I’heréncia muiltiple , 1a capacitat d’un objecte per aplicar heréncia a partir de més
d’una classe.

En els anys 1990 'orientacié a objectes va arribar al seu moment de maxima
popularitat amb 1’aparicié d’un nou llenguatge molt inspirat en C/C++, pero
que intentava disminuir-ne la complexitat a [’hora de programar: elllenguatge
Java. Desenvolupat per SUN Microsystems i publicat en la seva versié 1.0 I’any
1995, una de les innovacions més importants que aportava era 1’execucié sobre
una maquina virtual: els programes, en lloc d’executar-se directament sobre un
maquinari o sistema operatiu especific, s’executen sobre una programa especial
que crea una capa d’abstraccié. D’aquesta manera, un programa generat per Java
es pot executar sobre qualsevol plataforma, fet que en maximitza la portabilitat,
pero a costa d’una eficiencia menor. Un dels seus eslogans va ser la frase “compile
once, run everywhere” (compila un cop, executa a tot arreu).

Aquesta possibilitat va permetre enfocar el llenguatge Java a la programacié
d’aplicacions a Internet, en qué hom es troba en un entorn de sistemes heterogenis.
La incorporacié de la maquina virtual de Java a tots els navegadors més populars i
la possibilitat d’executar programes en Java des d’aquests (els anomenats applets),
lligada a I’explosié d’Internet, van ser uns dels factors principals de la seva
popularitat.

Els motius de la popularitat de Java, tan lligats a la idea d’una maquina virtual i
un llenguatge enfocat a desenvolupar aplicacions a Internet, no van passar gens
desapercebuts dins el mercat i, ’any 2002, I’empresa Microsoft va contraatacar



Programacié orientada a objectes 13 Introducci6 a la programacié orientada a objectes. Classes

publicant la versi6 1.0 de I’entorn .NET, amb la seva propia proposta de maquina
virtual. Si bé I’especificacié de la plataforma es va desenvolupar de manera
generica, laimplementacié publicada es va lligar exclusivament a PC amb sistemes
operatius Windows. Entre els llenguatges per desenvolupar en aquest entorn hi ha
el C# (C Sharp), creat exclusivament per al seu as en aquest entorn. Queda obert
per al debat fins a quin punt el C# es pot considerar més fortament inspirat en Java
que no pas el seu llenguatge pare, el C++. Aquest es pot considerar un dels darrers
llenguatges orientats a objectes que s’han creat i que encara és de certa rellevancia.

Com diu la frase: “No hi ha elogi més gran que la imitaci6¢”.

1.1.2 Bases de I'orientaci6 a objectes

Durant el procés de creaci6 del llenguatge SmallTalk, Alan Kay va definir les que
es consideren les bases de ’orientacio a objectes, les quals serveixen per establir
com s’estructura la resolucié d’un problema mitjangant I’orientacio a objectes i de
quina manera interactuen els diferents components per assolir una tasca concreta.
Aquestes bases, compartides pels diferents llenguatges orientats a objectes, sén
les segiients:

* Tot és un objecte, amb una identitat propia.

* Un programa és un conjunt d’objectes que interactuen entre ells.
* Un objecte pot estar format per altres objectes més simples.

» Cada objecte pertany a un tipus concret: una classe.

* Objectes del mateix tipus tenen un comportament ideéntic.

La descripcié més detallada del significat de cadascuna d’aquestes bases servira
com a fil argumental per explicar amb més claredat en que consisteix la metodo-
logia de I’orientaci6 a objectes. Amb vista a fer més entenedores les explicacions,
en totes s’usa un exemple comu basat en un escenari en que sigui facil identificar
els elements que el componen, perd que a la vegada tingui sentit plasmar-lo en
forma d’una aplicacié informatica: el joc del Monopoly.

El joc del Monopoly: descripcio

En el joc del Monopoly, els jugadors gestionen béns i immobles amb l'objectiu final
d’'arruinar la resta d’adversaris. Cada jugador disposa d’uns diners inicials, en forma de
bitllets, i és representat per una fitxa al tauler. Aquesta fitxa avanga d’acord amb el resultat
de la tirada de dos daus, per caselles amb noms de carrers i d'un color concret, que
representen propietats. Cada cop que es cau en una casella, el jugador pot optar per
comprar-la pagant el preu que marca la casella. En fer-ho, rep un titol de propietat. Quan
un jugador cau en una casella que és propietat d’'un altre jugador, ha de pagar al jugador
propietari la quantitat de diners especificada en el titol de propietat. Dins aquesta dinamica,
hi ha un jugador especial anomenat banca que exerceix d’arbitre del joc (no té fitxa) i
gestiona els bitllets i les propietats que encara no pertanyen a cap jugador.

Quan un jugador és el propietari de totes les caselles d’'un mateix color al tauler, cada cop
que hi cau té I'opci6 d’edificar fins a quatre cases. Quan ha construit quatre cases, pot
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Els jocs de taula s6n una
bona eleccié per practicar

com es

pot aplicar

I'orientacié a objectes.

valor

bitllet1:

color taronja

500

Per ara, els atributs dins un objectes
els expressarem amb aquesta
representacio.

edificar-hi un hotel. Per fer-ho, ha de pagar una certa quantitat de diners, pero a partir de
llavors, el preu que han de pagar els adversaris que caiguin en aquesta casella també és
més alt. Les edificacions es representen amb peces que se situen sobre la casella.

Si bé aquesta és la descripcié basica, cal dir que en realitat el joc és més complex, ja que
al llarg del joc també hi ha un seguit de circumstancies especials: robar cartes que donen
premis o castigs, una casella de presé en qué la fitxa queda atrapada fins a treure doble
numero, etc. De totes maneres, per seguir I'exemple no és necessari conéixer tots aquests
detalls, és suficient amb el que s’ha explicat.

Es molt important remarcar que 1I’explicacié es mantindra en els aspectes con-
ceptuals: quina és I’estratégia que usa 1’orientacié a objectes per estructurar un
problema.

1) Tot és un objecte, amb una identitat propia. Aplicar ’orientaci6 a objectes a
un programa €s equivalent a intentar crear la simulacié d’un escenari que podriem
tenir en el moén real, perd dins de I'ordinador. Aquesta simulaci6 s’estructura en
un conjunt d’elements, cadascun del quals té unes propietats i un comportament
concret que intenten imitar les de I’element del moén real que representen. Aquests
elements dins la simulacié s’anomenen objectes. Aixi, doncs, en el programa en
execucio, tot element sera sempre un objecte.

Quan parlem de les propietats d’un objecte ens referim a les qualitats que es
considera important quantificar i que defineixen I’aspecte o I’estat de I’objecte.
Aixi, doncs, donat un botd, podem decidir definir quin és el seu color, la seva
mida, etc.

Les propietats d’un objecte s’anomenen formalment els seus atributs.

Un altre fet important és que cada objecte dins un programa és unic, tot i que
n’hi pot haver més d’un amb propietats idéntiques, i clarament identificable dins
aquesta simulaci6, de la mateixa manera que dues peces dins una maquina (per
exemple, dos botons) poden ser identiques, perd son clarament dos elements
diferenciats situats en ubicacions fisiques diferents i amb funcions diferents.

El joc del Monopoly: descomposicié en objectes

Dins del joc del Monopoly, cada objecte correspondria a un element que podem veure al
llarg d’'una partida: el tauler, els daus, cada jugador, les fitxes que es mouen pel tauler,
els titols de propietat, les targetes, les cases i els hotels, els bitllets, etc. Alguns d’aquests
objectes so6n individuals (només hi ha un tauler) i d’altres n’hi ha diversos, amb atributs
idéntics (els diversos bitllets de cent sén tots iguals) o diferents (cada titol de propietat, que
correspon a un carrer i té un valor diferent).

En la figura 1.1 es pot veure part d’'una possible descomposicié del joc del Monopoly en
alguns dels objectes que el componen.
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Ficura 1.1. Tot es pot descompondre en objectes

(_fxat: J [__gaut: J
(e ) ((az )
(_biiet1: [ _fiton: )
((otstn )  [_ton )
(_gasat: ) [_iugadori: J
[ casaN. ) [ lugedom.
etc...
—
Escenari inicial Objectes

En la translacié representada en la figura 1.1, des del moén real a un conjunt
d’objectes, cal remarcar dues coses. Per una banda, cada element individual és
representat per un objecte. Aixi, doncs, si tenim tretze fitxes d’hotel, també hi
haura tretze objectes hotel. Aix0 esta expressat per les diferents representacions
tipus objectel:, ..., objecteN: (per exemple, fitxal:, ..., fitxaN: en la figura). Per
altra banda, entre els objectes hi haura qualsevol element que formi parti interactui

Normalment, és l'usuari qui

dins d’una partida del joc. Per tant, tot i que no apareix a la imatge, també cal tenir inicia cada cadena
. d’interaccions que du a la
en compte elements com els jugadors o la banca. realitzacié d'una tasca.

2) Un programa és un conjunt d’objectes que interactuen. De la mateixa
manera que les maquines de Dahl i Nygaard es posaven en funcionament mit-
jancant la interaccié de les diferents peces que les formaven, 1’execucié d’un
programa vindra donada pel conjunt d’interaccions entre els diferents objectes
que el componen. Per exemple, podem interactuar amb un botd pitjant-lo. Aquest,
a la vegada, interactuara amb altres objectes (en el mén real, potser amb una molla
o enviant un senyal electric) per transmetre que cal executar una ordre donada.

El que defineix el comportament de cada objecte és una llista amb el conjunt de
les interaccions que pot rebre, cada una sempre d’acord amb una tasca que pot fer
o un canvi d’estat (una bombeta es pot apagar i encendre, un boté pot ser pitjat,
una finestra tancada, etc.).

Cada interaccié que pot rebre un objecte s’anomena operacio.

Quan un objecte A vol interactuar amb un objecte B, diem que A crida una
operacié de B. Quina operacié es crida depén del tipus d’interaccié que vol
desencadenar A. Aixi, doncs, un programa en execucié es compon d’un conjunt
d’objectes que criden operacions entre ells.

El joc del Monopoly

Al llarg d’una partida del Monopoly hi ha un conjunt d’interaccions possibles entre els
objectes, d’acord amb les regles del joc. Aixi, doncs, entre moltes altres coses, un jugador
pot fer les interaccions amb altres objectes del joc descrites en la taula 1.1. Cada interacci6
equival a cridar una operacié sobre I'objecte que la rep.
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TauLA 1.1. Algunes interaccions que poden ser iniciades per un objecte jugador

Interaccié sobre un altre objecte crida d’operacio...

Pagar un deute a un altre jugador ...pagar sobre un altre objecte jugador

Tirar els daus ...tirar sobre els dos objectes dau

Comprar propietat a la banca ...comprar sobre I'objecte banca

També €s possible que no sigui un altre objecte, siné I’usuari de 1’aplicacid, qui
cridi una operacié sobre un objecte. Aquest aspecte cal tenir-lo en compte quan
es defineixen les operacions que pot rebre un objecte.

3) Un objecte es pot compondre d’altres objectes més simples. Quan es vol
resoldre un problema, la manera més senzilla de tractar amb la complexitat és
mitjancant la descomposicié en problemes més simples. Per exemple, el motor
d’un cotxe es descompon en elements més senzills i molt més facils d’analitzar,
els quals, a la vegada, es poden descompondre en un altre conjunt d’elements
encara més simples. Intentar copsar el funcionament d’un motor de cotxe sense
aquesta descomposici6 sol ser molt més complicat.

Aquesta tecnica també es pot usar dins 1’orientacié a objectes, de manera que
es poden crear objectes que en realitat es componen d’altres de més simples.
Lobjectiu és el mateix, és a dir, poder generar elements complexos a partir d’altres
de més simples. Perd també hi ha una altra motivacid: la possibilitat d’interactuar
directament tant amb 1’objecte complex com amb qualsevol dels seus subelements.

El joc del Monopoly: objectes compostos

Al Monopoly, un objecte facilment identificable és el tauler. Tot i aixi, també es pot
considerar que aquest en realitat esta format per la uni6é d’altres subelements més senzills:
les caselles. De fet, com es pot veure en la figura 1.2, en aquest escenari resulta
especialment atil mirar les caselles com a objectes, ja que cada una té uns atributs que
ens interessa diferenciar (color, preu, etc.).

Ficura 1.2. Un objecte es pot compondre d’'altres objectes

‘ taulell: J

Y

casellat:

nom Ay Mediterrani

casella2: casellaN:

nom Av. Baltic

color

nom Passeig Ample

color blau mari

preu preu

4) Cada objecte pertany a un tipus concret: una classe. A mesura que es
defineixen els diferents objectes que componen el programa en execucio, sovint
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es troba que hi ha objectes que es poden considerar del mateix tipus: tenen
exactament les mateixes propietats, tot i que el valor de cada una pot ser diferent
per a cada objecte concret, i el mateix comportament. Llavors es diu que aquests
objectes pertanyen a la mateixa classe.

Una classe és I’especificacié formal de les propietats (els atributs) i el
comportament esperat (la llista d’operacions) d’un conjunt d’objectes del
mateix tipus, i que actua com una plantilla per generar cadascun d’ells.

Alguns objectes del programa compartiran la mateixa plantilla i d’altres en tindran
una només per a ells. Pel que fa a la nomenclatura formal, es diu que un objecte
és una instancia d’una classe i que un objecte és instanciat quan es crea dins
I’aplicaci6. Es tot just en aquest moment quan s’usa la classe per generar I’objecte,
tot determinant quin és el seu conjunt d’atributs i assignant un valor concret per a
cadaun. A efectes practics, quant a nomenclatura, es pot considerar que instancia
i objecte sén termes equivalents.

Un cop instanciat un objecte, aquest sempre pertany a la mateixa classe.
No es pot canviar el seu tipus dinamicament.

Fins ara sempre ens haviem referit als objectes com a elements que componen un
programa en execucio (¢mfasi en la paraula “execucid”). Pero, donat un programa
desenvolupat mitjancant I’orientacié a objectes, allo que el programador realment
generara, el codi font, sera, per una banda, les classes de cada objecte necessari

dins el seu programa i, per I’altra, el codi que instancia i organitza tots els objectes.

El joc del Monopoly: classes d’objectes

Fins ara s’han identificat els objectes que es diferencien clarament en una partida de
Monopoly. Tot i aixi, ja es pot veure que hi ha objectes que comparteixen unes propietats i
un comportament, encara que el seu valor concret sigui diferent en cada cas. Per exemple,
tots els jugadors son el mateix tipus d’objecte (son el mateix, tot i que puguin tenir un valor
diferent per a I'atribut nom). De la mateixa manera, podem detectar aquesta relacio6 en els
bitllets, els titols de propietat o les caselles del tauler, entre d’altres.

La conclusié d’aquest fet és que, en el codi font del programa, el desenvolupador ha de
generar una classe per a cadascun d’aquests tipus d’objectes: la classe Jugador, la classe
Bitllet, la classe Titol, la classe Casella, etc. Només hi haura una classe per a cada
tipus d’'objecte, i dintre seu es definira quins sén els atributs i quines sén les operacions
que es poden cridar sobre els objectes d’aquest tipus.

Aixi, doncs, podem tenir quatre jugadors en una partida (en executar el programa), pero el
desenvolupador només haura definit una Unica classe Jugador. En comengar la partida, el
codi del programa s’encarregara d’instanciar quatre objectes jugador, a partir de la classe
Jugador, cadascun amb els seus valors concrets per als seus atributs (un nom diferent per
a cadascun). De la mateixa manera, a partir d’'una Unica classe Bitllet generem tots els
objectes bitllet que hi ha quan el programa esta en execucié, com es pot veure en la figura
1.3. Val la pena remarcar novament el fet que podem tenir objectes amb valors idéntics per
als seus atributs (bitllet1: i bitllet2:), perd tot i aixi, continuen essent entitats diferenciades.

Els objectes només
existeixen mentre 'aplicacio
esta en marxa.

Nomenclatura

Normalment, quan parlem
d’objectes o instancies, s’escriu
amb la lletra inicial en mindscula.
Quan parlem de classes ho fem
amb la inicial en majdscula.
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Nom compost

Si s’usa un nom compost,
s’utilitza majdscula en cada
inicial de paraula, si bé, se sol
evitar usar articles o
preposicions en el nom. Per
exemple, TitolPropietat.

FiGcura 1.3. Tots els objectes sén una instancia d’una classe

/ . N / . ™
bitllet1: bitllet3:

color | taronja

7 . ™
bitllet4:

v

Classe

color taronja

valor | 500

Bitllet \ ‘
color : f bitllet2: ‘

valor -

color

Instancies

Sempre que calgui referir-se a una classe en un text o esquema, s’usara el seu nom.
En contrast, quan vulguem referir-nos a una instancia d’aquesta classe, un objecte,
usarem la nomenclatura:

nomObjecte:NomClasse

Per exemple: bitlletl:Bitllet, jugador4:Jugador, etc. Tot i aixi, si no es vol
concretar la classe, perque ja és evident pel context, no cal. Quant a la nomen-
clatura, en el cas dels objectes, la primera inicial sempre sol ser en mindscula. En
canvi, per a les classes sempre se sol usar majtscula. Aixo ens permet diferenciar
facilment quan s’esta fent referéncia a una classe o a un objecte concret.

Si no es vol donar un identificador especific a un objecte en referir-nos-hi, es
pot usar simplement la nomenclatura segiient per referir-se a un objecte qualsevol
d’una classe determinada:

:NomClasse

Ates qualsevol esquema o descripcid, cada identificador d’objecte és tinic (tot s
un objecte, amb identitat propia). Si usem el mateix identificador diverses vegades,
en cada una es considerara que ens referim exactament al mateix objecte.

5) Els objectes del mateix tipus tenen un comportament identic. Finalment,
arribem a la darrera base de 1’orientaci6 a objectes, tot i que aquesta es pot con-
siderar una extensié de I’anterior. De la mateixa manera que una classe defineix
els atributs d’objectes del mateix tipus, també n’especifica el comportament: la
seva llista d’operacions. Per tant, el conjunt d’interaccions possibles amb objectes
de la mateixa classe sempre €s el mateix. Per cada interaccié que un objecte de
la classe A pot rebre (sense que importi el possible objecte origen), caldra definir
una operacio associada a aquesta en especificar la classe A.
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Una operacié és una funcié o transformacié que es pot aplicar a tots els
objectes d’una classe.

1.2 Resolucié de problemes usant orientacio a objectes

L'orientaci6 a objectes aporta una nova perspectiva a la visualitzaci6 i la resoluci6
de problemes. Per aplicar-la correctament és necessari seguir alguns passos per
tal de plantejar el problema i anar fent la descomposici6 de I’escenari. Per seguir
aquests passos, val la pena tenir una idea de que compon realment un objecte i
una classe, com es poden especificar classes i quins aspectes cal tenir en compte a
I’hora de fer-ho. Un programa orientat a objectes es composara, al igual que una
maquina, de la unié de cadascuna de les seves peces (les classes), que interactuant,
faran que el tot funcioni. Una eina util per visualitzar com, al final del procés, tot
un conjunt de classes interactuen per tal de formar una aplicacié sén els mapes
d’objectes.

1.2.1 Esquema general d’aplicacié de I’orientacié a objectes

Un cop s’han establert les bases de I’orientaci6 a objectes, €s possible aproximar- Reaprofitament
nos de manera general a la resolucié d’un problema mitjancant aquesta meto- Dins I'orientaci6 a objectes és
. . . . . . . molt ttil que les classes
dologia. Seguint un conjunt de passos ordenats, és possible establir de quina definides per a un programa
. . . ., concret també puguin ser usades
manera cal organitzar els seus components i els seus mecanismes de col-laboracid. per altres programes que es

puguin fer en el futur.

Aquests passos son els segiients:

1. Plantejar I’escenari descriptivament, amb llenguatge huma. Com més
detallada sigui la descripci6, més facil sera la feina.

2. Localitzar, dins la descripci6 de I’escenari, els elements que es consideren
més importants: els que realment interactuen amb vista a resoldre el
problema. Aquests seran els objectes del programa. Normalment, solen
ser substantius dins la descripcio.

3. Considerar quins elements sén d’una certa complexitat. Redefinir-los com
a agrupacions d’objectes més simples. Una bona estrateégia és partir del fet
que tot I’escenari en si €s un objecte complex (igual que una maquina també
és un objecte complex) i anar-lo descomponent en parts més petites.

4. Agrupar els diferents objectes segons el tipus: quins objectes veiem que
tenen propietats o comportaments idéntics. Cada tipus d’objecte sera una
classe que caldra especificar.

5. Identificar i enumerar les caracteristiques dels objectes de cada classe:
quines s6n les seves propietats (els atributs) i el seu comportament (les
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operacions que ofereixen). N’hi ha prou amb una llista general, escrita en
llenguatge huma pero suficientment entenedora.

6. Establir les relacions que hi ha entre els objectes de les diferents classes a
partir del paper que interpreten en el problema general. Els objectes no es
generen en un buit, sind que estan relacionats entre si, de la mateixa manera
que les peces d’una maquina o els elements d’un edifici no floten en I’aire,
sind que estan connectat per formar un tot. De la mateixa manera, un cop
identificats els objectes que conformen el problema a resoldre (el programa
que es vol fer en aquest cas), cal identificar com es relacionen entre ells.
Normalment, aquesta mena d’enllagos es poden identificar com “aquest
objecte en conté d’aquests altres” o “aquest objecte en gestiona aquests
altres”. A mode d’ajut, es pot generar un mapa d’objectes.

7. Per cada classe, especificar formalment els seus atributs i operacions,
extrets a partir de la llista de propietats dels seus objectes dels punts 5 i
6. Normalment, especificar-ne els atributs és un procés més immediat que
I’especificaci6 de les operacions.

Per resoldre un problema Per a un problema de certa complexitat, és molt dificil identificar a la primera totes
complex, dividiu i vencereu.

les classes, atributs i operacions. Normalment, caldra fer diverses iteracions. Usar
una aproximacié incremental per a tot el procés no és una mala idea, ja que per
a problemes complexos és impossible copsar tots els detalls a la vegada. De fet,
moltes vegades no sera possible adonar-se que calen certes coses fins al moment de
la implementacié. Aixo no invalida la idea que, abans de comencar a implementar
el programa, hi ha d’haver una fase prévia de descomposicié del problema i de
definicié formal dels components a desenvolupar.

El codi font d’un programa Un cop definida la descomposici6 del problema, i arribada 1’hora de la implemen-
fet amb un llenguatge . . . .
orientat a objectes es tacio, una part important del nostre programa €s el conjunt de classes que haurem
compon principalment de . , 15 £
les classes definides. especificat al pas 7. L’altra part és I’encarregada de posar tot el procés en marxa:

crear els diferents objectes en la memoria de I’ordinador, estructurar-los seguint
com a model els mapes d’objectes de ’apartat 6 i iniciar la cadena d’interaccions
entre ells que conformara el programa en execucio.

Un aspecte de vital importancia en aquest procés és que cal evitar pensar en
qualsevol interficie d’usuari concreta. Si bé es pot assumir que hi ha mecanismes
mitjancant els quals I’usuari podra cridar les operacions de certs objectes o veure’n
I’estat, per cap concepte cal establir quin és el mecanisme especific que s’usara.
El motiu principal per fer-ho és que, novament, la manera com es faran aquestes
accions esta molt vinculada al llenguatge de programacié concret que s’ ha utilitzat.
En conseqiiencia, en obviar la interficie a I’hora d’especificar les classes, s’evita
lligar el disseny a un llenguatge, de manera que es pot aprofitar per a diferents
implementacions.

La descomposici6 inicial d’un problema mitjangant I’orientacié a objectes
no ha d’explicitar mai la interficie d’usuari a emprar. Només es defineix la
logica interna del sistema i com s’estructura la informacié a processar. Aixo
és el que s’anomena el model de I’ aplicacid.
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Posteriorment, un cop descompost el problema i ja triat el llenguatge de progra-
macié i quins mecanismes s’usara per interactuar amb 1’aplicacio, es pot fer un
disseny especific a part per a la interficie d’usuari.

1.2.2 Exemples d’aproximacions orientades a objectes

La millor manera de donar una idea més aclaridora de com, partint del problema,
es pot arribar als elements basics que accepten interaccions per resoldre’l és amb
exemples especifics que presentin la descomposicié en objectes i classes. Com que
només es vol donar una idea, el problema que es planteja en cada cas només es
descriu de manera general, sense entrar a descriure en detall totes les funcionalitats.
En tot cas, els problemes exposats no sén merament didactics, siné que tenen
sentit si es consideren com una aplicacié informatica a desenvolupar (si bé sense
ser gaire complexos).

Es possible que al seguir els exemples, en algun moment, us trobeu que alguna
decisi6 presa vosaltres la farieu diferent. Potser a partir de la descripci6 del
problema vosaltres identifiqueu altres conceptes com possibles classes o atributs.
O, senzillament, el text amb el que descriureu el problema és totalment diferent
als que es proposa aqui. Doncs bé, precisament una particularitat que val la
pena destacar sempre que apliquem l’orientacié a objectes és la importancia
de tenir present que cada problema pot tenir diferents solucions, i totes poden
ser totalment correctes. Tot depén de la subdivisié en objectes que plantegi el
dissenyador, segons la seva manera d’enfocar el problema proposat. Per tant, la
solucié exposada en aquest apartat és una de les moltes que hi pot haver. De
totes maneres, sempre hi ha elements molt evidents que molt probablement seran
comuns, o molt semblants, a la majoria de solucions.

A fi de comptes, si s’aplica aquest principi a altres disciplines, donats dos
arquitectes als que se’ls demana fer un edifici amb certes caracteristiques, quina
és la probabilitat de que els dos facin exactament la mateixa proposta de projecte?
Perd segur que al menys fonaments, parets i finestres n’hi haura en els dos casos.

1) Una agenda. EI primer exemple és molt senzill, amb molts pocs elements
i funcionalitats i amb un paral-lelisme clar amb el mén real per facilitar-ne la
comprensié. Es vol dissenyar una agenda que permeti consultar les dates d’un
calendari per a un any concret i apuntar cites a unes hores concretes. En aquest
cas, és possible fer un cert paral-lelisme amb el mén real, ja que el concepte
d’agenda hi existeix. Es pot pensar en I’agenda com un llibre en que es van passant
pagines endavant o endarrere, cadascuna de les quals correspon a un dia. En cada
pagina es poden escriure cites establertes per a unes hores d’inici i de finalitzacié
determinades. Aquesta descripcié en llenguatge huma seria la que s’ha descrit en
el pas 1 de I’esquema d’aplicacié de I’orientacid a objectes.

Una bona manera de descompondre un problema en objectes €s partir de 1’element Pel que fa al disseny, per
P . . 1s , . . . . referir-se a un objecte s’usa
més general i, a partir d’aqui, anar extraient els elements més senzills. Aixi, doncs, el seu nom seguit de dos
punts.

en aquest cas es pot partir d’'un objecte agenda: i deduir els elements que el
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Hi ha objectes per als quals
només podem fitar-ne el
nombre per a un instant

concret del programa. El
seu nombre pot anar variant.

Dispositius digitals

Els dispositius digitals actuals
estan controlats per processadors
amb un programari encastat
associat. Avui en dia tot és un
petit ordinador.

componen: les pagines. Sobre aquesta base, els objectes poden ser els que es
mostren en la figura 1.4.

Ficura 1.4. Objectes d'una agenda

(Coen ) (mami]) (o=t )
[ pagina2: ] [ cita2: ]
(pagina3es: ) [ citaN: )

Hi ha 365 objectes pagina:, ja que s’ha decidit que I’agenda és per a un any
(per a aquest exercici s’obviaran els anys de traspas). Cal remarcar que el nombre
d’objectes cita no es pot prefixar per endavant, ja que sera dinamic i pot ser diferent
per a cada instant de I’execucié de I’aplicacié. Aixi, en iniciar I’aplicacié no n’hi
haura cap i a mesura que avanci se n’hi afegiran, és a dir, s’aniran instanciant
objectes cita:.

Un cop identificats els objectes ja es poden establir les classes que compondran
el programa. En aquest cas, és relativament facil veure que sén tres: Agenda,
Pagina i Cita. Alguns atributs que es poden considerar per a aquestes classes

2

son:

¢ Agenda: any.
* Pagina: dia, mes, si és dia festiu.

e Cita: hora inici, hora finalitzacié, motiu.

Amb vista a fer una primera aproximacié a les operacions de cada classe, cal tenir
molt clar que es vol resoldre i, per tant, que es pot fer amb cada objecte de cada
classe. Algunes interaccions logiques en aquest problema i, per tant, operacions
a definir, poden ser:

* Agenda: passar pagina endavant, passar pagina endarrere.
* Pagina: escriure cita, esborrar cita.

¢ Cita: escriure contingut.

La particularitat més importat d’aquest exemple, i el motiu pel qual val la pena
haver-lo presentat, és que no hi ha interaccions directament entre objectes. Totes
les interaccions seran donades per 1’usuari.

2) Un reproductor multimedia. En aquest exemple es presenta la descomposicid
d’un sistema de reproduccié multimedia (mdusica, videos, etc.). La motivacié pot
ser crear una aplicacid senzilla per a I’ordinador o generar el sistema de control
d’un reproductor portatil (un dispositiu fisic). Aquest exemple és més complex
que I’agenda i, per tant, es descriura tot el procés amb molt més detall.
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Lobjectiu principal d’aquest exemple és mostrar que, si bé és molt ttil fer un simil
amb el mon real, mai no s’ha de perdre de vista que, en darrera instancia, hi haura
un programa d’ordinador. Per tant, en aquest exemple ja es deixara de banda fer un
paral-lelisme exacte entre el mén real i els objectes i ens centrarem en els elements
que realment aporten alguna cosa al funcionament del sistema.

La conseqiiéncia directa €s que les peces que componen el programa poden ser
tan abstractes com es vulgui: no s’ha de fer un simil peca a pega, com ara objecte

cargol:, objecte tapa: o objecte cableAltaveus:, etc. A més a més, tampoc

no tenim les limitacions fisiques del mén real, per la qual cosa tampoc no caldra
un objecte pila: o bateria:, toti existir en el mon real.

S’ha esmentat que una bona estrategia per dividir els problemes mitjancant
Porientaci6 a objectes és partir de la base que tot és un Unic objecte, i anar cercant
subelements. Per tant, un dels objectes sera el reproductor:.

Ara cal cercar els subelements del reproductor: que fan que, en interaccionar, el
sistema funcioni. Segons el pas 1 de I’esquema general d’aplicacié de ’orientacio
a objectes, cal fer-se una idea clara de quin és el procés de reproduccié d’una
peca musical en llenguatge natural. Segons com es defineixi, els objectes que
s’identificaran poden ser molt diferents. Es decideix fer-ho de la manera segiient:

En el reproductor hi ha emmagatzemats fitxers multimedia, el format dels quals no
és important. Quan donem I’ordre de reproduccio, el lector del sistema s’encarrega
d’interpretar els arxius multimedia i envia el resultat a I’altaveu, de manera que
es poden escoltar. Les ordres es donen per mitja d’un tauler de control (engegar,
aturar, volum, etc.).

Seguint el pas 2 de ’esquema general, en aquesta descripcié s’han identificat,
subratllant-los, els elements que clarament sén importants en el procés de repro-
duccié multimedia. Aquests apareixen llistats en la figura 1.5. Normalment, els
substantius sén bons llocs on comengar la cerca.

Ficura 1.5. Objectes del reproductor

[regroductor:] [ control: ] [ magatzem: ]

lector: ' média1: I
altaveu1: ' média2: I

[ altaveu?2: j [ mediaN: ]

En aquest cas, hi haura molts objectes média:, perd de la resta d’objectes només
n’hi haura un o dos. Un cas especial son els objectes altaveu:. Sies vol I’opci6
de poder sentir en mono o estereo, en caldran dos. Si no, amb un n’hi ha prou.
Aix0 ho decidira qui dissenyi el sistema. Establir quins subelements componen el
reproductor: satisfa el pas 3.
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Arribats al pas 4 de I’esquema general, cal identificar les classes. Partint
de la llista d’objectes es poden identificar les classes Reproductor, Altaveu,
PannellControl, Lector, Magatzem i Média. Immediatament ja es pot seguir
amb els passos segiients, per caracteritzar les propietats i el comportament dels
objectes, definir els atributs i les operacions, i completar aixi el pas 5.

Alguns dels atributs possibles s6n els segiients:

Média: dades, nom, artista, durada en segons, ubicacié de les dades.

* Control: volum, marxa/pausa.

Lector: media en curs.

* Magatzem: peces de media.

En aquest exemple sén especialment importants les operacions, ja que es tracta
d’un cas en que realment cal la col-laboracié dels objectes per fer funcionar tot el
sistema. Algunes d’aquestes operacions son:

* Magatzem: media segiient, afegir media, esborrar media.

Control: apujar volum, abaixar volum, engegar, aturar, parar.

* Lector: reproduir media, aturar, parar.

e Altaveu: generar so, establir volum.
Cal destacar que hi haura classes amb molts atributs i poques operacions (Média)
i d’altres amb pocs atributs perd més operacions (Lector).

En aquest exemple també val la pena veure que hi ha alguns objectes molt vinculats
a I’entrada de dades, com ’objecte panellControl:, les operacions del qual es

pot considerar que venen cridades directament per 1’usuari. Altres objectes, en
canvi, serviran com a mecanisme de sortida (altaveu:). Com es veu, aixo és fora
de I’abast de la descomposicié del problema, per la qual cosa no cal preocupar-
se’n. Dependra exclusivament del llenguatge de programacié que s’utilitzi per
implementar-ho tot plegat.

3) Una aplicaci6 de gesti6. Un exemple molt utilitzat en la descomposicié de
problemes mitjancant I’orientacié a objectes és la creaci6 d’aplicacions de gestié
de dades: facturacié, matriculacid, control d’estocs, etc. El motiu principal és que
son facils de visualitzar, ja que normalment els elements que es volen gestionar
son evidents en la descripcié del problema, no cal fer gaires interpretacions i
les seves propietats (els atributs) practicament ja venen enumerats. El client
que vol I’aplicacié sol tenir molt clar quines sén exactament les dades que vol
emmagatzemar en el sistema. Un altre aspecte que en facilita la comprensio
és el fet que, en tractar-se basicament de sistemes de manipulacié de dades, la
majoria d’operacions estaran vinculades a I’accés a aquestes dades (altes, baixes,
modificacions, etc.).
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En aquest apartat, se suposa una aplicaci6 per gestionar el transport d’encarrecs
fins a les cases dels clients d’'una franquicia. EI primer pas sera explicar el
problema en llenguatge huma i identificar els elements importants en que es pot
descompondre:

Una empresa vol crear una aplicaci6 que gestioni el transport d’encarrecs d’una
sucursal d’una franquicia. Cada sucursal t€ un conjunt de transportistes assig-
nats, el nombre dels quals pot variar segons la grandaria de la sucursal. Cada dia
hi ha un transportista que no treballa, per0 es considera que esta en reserva. Cada
un disposa del seu propi vehicle, identificat per un ntimero de llicéncia.

Quan un client vol fer un encarrec, se n’enregistren les dades personals i aquest
especifica les condicions de lliurament: dia i hora, adreca, etc. En I’encarrec fa
constar la llista de productes que vol que li serveixin. Tan bon punt es genera
un encarrec, automaticament ja s’assigna a algun transportista perque el serveixi.
Mai no hi ha encarrecs sense transportista assignat.

Els clients també tenen 1’opcié de recomanar a amics seus perque s’hi apuntin com
aclients. Aquest fet es t€ en compte amb vista a algunes promocions o descomptes
especials.

En aquest exemple ja s’obviara el pas d’identificacié dels diferents objectes i es
passara a la llista de classes, en ser un procés for¢ca immediat. De totes maneres, si
que val la pena mirar amb detall un cas molt concret, ja que segons la interpretacid
del dissenyador, el resultat és molt diferent: que és un producte en la descripcié?

Per una banda, es pot considerar que un objecte producte: és estrictament un
producte fisic. Si en estoc hi ha cent unitats d’un producte, en el programa en
execucid hi haura cent objectes productel:, ...,productel00:, de la mateixa

manera que si hi ha trenta clients donats d’alta, hi haura trenta objectes client1:,
...,client30:.

Per altra banda, es pot interpretar que, quan es parla d’un producte, en realitat es
refereix a un tipus de producte. A la sucursal hi ha un ventall de tipus de productes
disponibles. Per tant, independentment de 1’estoc, per a cada tipus de producte
només hi ha un objecte tipusProducte: instanciat. En1’exemple s’usara aquesta
interpretacio.

A continuacié s’enumeren les classes identificades, amb alguns dels seus atributs
que podrien ser més evidents. Alguns ja han estat llistats en la descripcid
del problema i d’altres no. En tot cas, serien facils d’identificar preguntant
directament al client que vol I’aplicaci6. Es pot considerar la llista com un
exemple, aplicant el sentit comu.

e Encarrec: dia, mes, hora.

* Sucursal: nom, adreca postal, telefon de contacte, adreca de correu
electronic.

* Transportista: nom, telefon mobil, nimero de lliceéncia.

* Client: nom, adreca postal, telefon de contacte, adreca de correu electro-
nic.
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* TipusProducte: codi identificador, preu, estoc, si ja és a la venda.

Com ja s’ha esmentat, per a cada problema hi pot haver diverses solucions. Les
classes que caldra especificar poden variar d’acord amb les interpretacions del
dissenyador. A continuacié es mostren algunes interpretacions que podrien fer
canviar la llista de classes:

* Es pot considerar que les dates de lliurament propiament sén objectes (en-
globant hora, dia, mes i any) i que, per tant, hi ha una classe Data. Aquesta
aproximaci6 seria equivalent a descompondre un objecte encarrec: en
altres de més senzills, un dels quals és la data de lliurament. No seria
incorrecte.

* També es pot interpretar que els vehicles s6n elements del problema, ja que
s’esmenten explicitament en la descripci6. En aquest cas, el nimero de
llicencia correspondria al vehicle, i s’hi poden afegir nous atributs (model,
quilometratge, etc.). Aquesta aproximacié tampoc no és incorrecta.

A T’hora d’identificar algunes de les operacions possibles, es pot veure que
majoritariament corresponen a la creacié i la gesti6 de les dades emmagatzemades
en el sistema:

* Encdrrec: modificar data, afegir producte, esborrar producte
* Sucursal: fer descansar transportista, alta de client, baixa de client

* Transportista: assignar encarrec, esborrar encarrec

Client: modificar dades personals

* TipusProducte: modificar preu, modificar estoc

En aquesta llista d’operacions possibles es podrien trobar a faltar algunes operaci-
ons per modificar dades. Per que no és possible canviar les dades d’un producte,
excepte el preu, pero si les d’un client? La resposta és que només s’ha d’oferir
aquesta mena d’operacions en els casos en que realment té sentit que canviin
unes dades. Un client pot canviar d’adreca, perd un tipus de producte només
canviara de preu o I’estoc. Si canviés de nom, ja es podria considerar que €s un
producte diferent i, per tant, el que realment caldria fer s generar un nou objecte
dins el sistema per a aquest nou tipus de producte; és a dir, instanciar un objecte
tipusProducte: amb un valor concret per al seu atribut nom. De totes maneres,

novament, és una decisié de disseny que pot variar segons qui resol el problema.

Tot i ser un problema relativament directe, la 1lic6 que es pot extreure d’aquest
exemple és que en realitat molts aspectes varien segons les interpretacions del
dissenyador, pero aquestes decisions s’han de meditar suficientment, ja que afecten
I’aplicaci6 final.
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1.2.3 Mapes d’objectes

Una eina util per reflexionar sobre com els diferents objectes s’estructuren dins
una aplicaci6 és fer un esquema que representi alguns dels estats possibles dins
I’aplicaci6 al llarg de la seva execucid, d’acord als objectes que hi participen.

Cal dir que els mapes

En un mapa d’objectes es mostren tots els objectes instanciats i els enllacos d'objectes només s6n una
. . 5 o2 eina de suport, i no
que hi ha entre ells en un moment determinat de I’execucié, de manera S'utilitzen com a mecanisme

formal per representar el

b b . .,
coherent amb el que s’espera de 1I’aplicaci6. disseny d'ung aplicacio.

El primer que cal tenir present de cara a estructurar els objectes d’una aplicacié
és que, perque dos objectes puguin interactuar entre ells durant I’execucié d’un
programa, han d’estar enllacats (igual que dues peces dins una maquina han
d’estar vinculades entre si d’alguna manera per poder interactuar). En cas contrari,
la crida d’operacions no €s possible. Quan, per mitja d’un enllag, un objecte
objecteA: crida una operaci6 sobre un objecte objecteB:, les transformacions
fetes per ’operacié inicament afectaran 1’objecte objecteB:. No n’afectaran cap
de la resta d’instancies que hi hagi en aquell moment que pertanyin a la mateixa
classe que 1‘objecteB:.

El mapa d’objectes indica de quina manera poden estar enllacats els objectes
identificats perque 1’aplicacié funcioni i es consideri correcta (o, si més no, tingui
sentit conceptualment). Ara bé, cal tenir molt present que, com que al llarg de
I’execuci6 d’una aplicaci6 el nombre d’objectes de cada tipus pot anar variant, un
mapa d’objectes €s només un esquema dels objectes tal com podrien estar enllagats
en un instant concret de I’aplicacid, i no una representacié de com ho estan per
sempre. En una agenda, en un moment donat, hi poden haver més o menys cites, o
una data concreta pot tenir moltes cites o cap, i I’endema pot variar totalment. Tot
i aix0, aquest esquema és suficient per fer-se una idea de com s’estructuren dins la
memoria de I’ordinador tots els objectes existents en un moment donat.

La millor manera de veure-ho és amb exemples.

1) Una agenda. Un objecte agenda: ha d’estar enllagat amb els objectes pagina:
per poder gestionar-los. A més a més, també ha de saber explicitament quina
pagina esta oberta, que seria la pagina que es pot llegir en aquest moment. A part,
cada pagina és qui s’encarrega d’emmagatzemar les cites que conté. Un possible
mapa d’objectes per a un cas concret durant I’execucio de I’aplicacié podria ser el
que es veu a la figura 1.6:

En aquest mapa, es representa un usuari que té un total de 128 cites apuntades a
I’agenda. No té cap cita per a 1’1 de gener (la primera pagina de I’agenda), i en té
dues per al dia 2 i el 3. El 31 de desembre t€ una altra cita.
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Ficura 1.6. Mapa d'objectes de I'agenda

agenda: paginat: [ citai: '
pagina2: cita2: l

gag;;’;aBES: ' ( M '

2)Un reproductor multimedia. Suposem que es decideix que el reproductor té
dos altaveus, de manera que es pot controlar el mode mono o I’esteéreo. Un possible
mapa d’objectes valid seria el de la figura 1.7.

Ficura 1.7. Mapa d’objectes del reproductor

control:
altaveut: reproductor:
altaveu?2:
lector:
magatzem:
A \J
( medat: ) media2 ) .. [ media54: )

L'objecte reproductor és el que controla tots els elements basics. En el que
es refereix als objectes media:, els Unics components que en fan alguna cosa
son el magatzem i el lector. La resta no té sentit que els processin. Del mapa,
també s’extreu que en aquest moment n’hi ha cinquanta-quatre i s’esta reproduint
la darrera.

3)Una aplicacié de gestié. Un possible mapa d’objectes valid pot ser el que es
mostra a la figura 8. Aquest ja té un cert grau de complexitat pel que fa als enllacos
possibles, ja que hi ha moltes associacions i cardinalitats *.

Ficura 1.8

transportistal:

transportista2:
HI encarrec2: le
transportista3: { tipusProducte2:

[ encarrec3: l

tipusProductel:

encarrecl:

clientl:

client2

client3:

I



Programacié orientada a objectes 29 Introducci6 a la programacié orientada a objectes. Classes

Del mapa, se’n dedueix que s’ha volgut representar el cas on hi ha tres trans-
portistes disponibles a la sucursal. El que no té assignat cap encarrec és el de
reserva. Un transportista té assignats dos encarrecs, mentre que 1’altre només en
té assignat un. A part, la sucursal gestiona N clients i tipus de productes. Respecte
els clients, es pot veure que dos de diferents, en els seus encarrecs, demanen el
mateix tipus de producte (tipusProductel:). Curiosament, el client 2 demana

el mateix producte en dos encarrecs diferents (tipusProducte2:). El client 1 no

té cap encarrec pendent ara mateix i és qui va fer una recomanacié al client 2.

1.3 Especificacio completa de les classes

Com sempre, abans de saltar sobre el teclat cal fer una tasca previa de reflexié. Per
aquest motiu, un cop es té€ una idea més o menys clara de quins objectes formaran
part del vostre programa i com s’estructuren, és el moment de moure el focus a
I’especificaci6 formal de les classes de manera completa, amb tots els seus atributs
i operacions. Per dur a terme aquesta especificacié formal, normalment s’usa el
llenguatge UML.

L'UML és un llenguatge estandard que permet especificar amb notacid
grafica programari orientat a objectes.

Mitjangant UML es poden representar molts aspectes diferents d’un programa
orientat a objectes, per0 per ara ens conformarem amb I’especificaci6 d’una classe.

En UML, una classe es representa en format complet mitjancant una caixa dividida
horitzontalment en tres parts. La part superior compleix exactament la mateixa
funcié i té el mateix format que en el format simplificat, i s’estableix el nom de la
classe. En la part del mig es defineixen els atributs que tindran les seves instancies.
Finalment, en la part inferior, es defineixen les operacions que es poden cridar
sobre qualsevol de les seves instancies. L’aspecte €s el que es mostra en 1’exemple
de la figura 1.9.

Ficura 1.9. Representaci6 d'u-
na classe en UML

NomClasse

Especificacio atributs

Especificacié operacions

En realitat, un atribut no és
més que una variable.
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Nomenclatura

Per a atributs s’usen paraules
concatenades, en que la primera
inicial esta amb mindscula i la
resta amb majtscula. Per
exemple: elMeuAtribut.

Normalment, els atributs es
defineixen amb visibilitat
privada.

1.3.1 Especificacio d’atributs

Els atributs ens permeten especificar les propietats o 1’estat dels objectes d’una
classe. Abans d’especificar com es defineix formalment un atribut dins la
declaracié d’una classe, €s un bon moment per veure exactament com es representa
realment un objecte dins ’ordinador quan s’executa el programa.

Dins un programa en execucio, un objecte es pot considerar que no és més
que un bloc de memoria, dins el qual es troben emmagatzemats tots els seus
atributs.

En definir una classe, els atributs s’especifiquen segons la sintaxi segiient:

visibilitat nomAtribut: tipus [= valor inicial]

El camp de valor inicial es correspon al valor que pren I’atribut en el moment
d’instanciar un objecte d’aquesta classe. Concretar-lo en 1’especificacié dels
atributs és opcional. Com veieu, el format es semblant a la declaracié d’una
variable qualsevol en Java.

Visibilitat dels atributs

Una caracteristica especifica de I’orientaci6 a objectes és que per a cada atribut cal
definir el que s’anomena la seva visibilitat. Aquesta €s una propietat dels atributs
que no existeix en la definicié de tuples en altres llenguatges.

La visibilitat d’un atribut indica si aquest és accessible directament des
d’altres classes.

Hi ha diferents tipus de visibilitat, si bé es destacaran els dos més utilitzats: la
visibilitat piblica i la privada.

L’UML no indica explicitament quin és el significat real de cada tipus de visibilitat,
i deixa aquesta tasca a cada llenguatge de programacié. El motiu és que aquest
terme es refereix a 1’accessibilitat a un objecte en 1’ambit del codi. Tot i aixi,
es descriura quina sol ser la seva interpretacié en la majoria de llenguatges de
programacio orientats a objectes. Cada tipus de visibilitat s’identifica a 1a definici6é
de I’atribut amb un simbol especial.

* Un atribut public s’identifica amb el simbol ”+”. En aquest cas, si una
instancia a: esta enllacada amb una instancia b:, a: pot accedir lliurement
als valors emmagatzemats en els atributs de b: .

* Un atribut privat s’identifica amb el simbol ’-”. No es pot accedir a aquest
atribut des d’altres objectes, independentment del fet que existeixi un enllag
o no. A efectes practics, és com si no existis fora de 1’especificacié de la
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classe i, en conseqii¢ncia, només es pot utilitzar en les operacions dins de
la mateixa classe en qué s’ha definit.

En qualsevol cas, sigui quina en sigui la visibilitat, un objecte sempre té accés als
seus propis atributs dins del seu codi.

Tipus dels atributs

El significat del camp de tipus de I’atribut no varia gaire respecte a la definici6
d’una variable normal i corrent en qualsevol llenguatge de programaci6: una
manera d’especificar que representa la informacié que conté. Pel que fa al disseny
no hi ha un conjunt de tipus estandard, hi ha la possibilitat de definir els que faci
falta i tinguin un sentit dins el context del problema a resoldre.

De totes maneres, els tipus que normalment s’usen son els que mostra la taula 1.2.

TauLa 1.2. Tipus basics dels atributs

Tipus Significat Exemple

Enter Un nombre sense decimals 1, 56, 128, 15487

Real Un nombre amb decimals 1,34, 3,2415, 267,14, 41,0
Caracter Una lletra Aabg - ?¢

Boolea Cert/fals Cert, fals

Byte Un byte 0x30, 0xA2, OxFF

Matriu de... (...[1) Un conjunt d’elements... [1, 2, 3], [a, b, ¢, f, g], [1,2, 3,0]

En el darrer cas, els tipus miltiples es poden especificar de dues maneres diferents,
segons la interpretacié que es vol expressar:

* enter[5] indica que hi ha exactament cinc enters.

» enter[0..5] indica que hi pot haver entre zero i cinc enters.

La definici6 d’atributs en UML obvia totalment els aspectes vinculats al llenguatge
de programaci6 o a I’arquitectura en que es desenvolupara el programari. Per tant,
no s’han d’usar mai tipus la principal caracteristica dels quals sigui un aspecte de
baix nivell, com ara la precisi6 o el nombre de bits de la seva representacio, tal
com passa en alguns tipus de dades en diversos llenguatges de programacio.

A part dels tipus basics, quan s’empra ’orientacié a objectes també és possible
establir que un atribut és un objecte. Ates que el tipus d’un objecte ve donat per la
classe, per fer-ho, en el camp tipus s’ha de posar el nom de la classe que descriu
el tipus d’objecte que es vol usar com a atribut. Aix0 permet usar atributs que
contenen elements més complexos.

Partint d’aquest fet, quan s’especifiquen atributs es pot considerar que ja hi ha
predefinides un conjunt de classes de proposit general, que practicament tots els
llenguatges suporten d’una manera o d’una altra:
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No oblideu que el ”-” abans
del nom indica que I'atribut
té visibilitat privada.

1

* La classe String, que serveix per especificar tipus de dades que correspo-
nen a cadenes de caracters, aixi s’evita haver d’operar amb caracters.

» La classe List, usada per especificar seqii¢ncies d’elements sense cap fita
predeterminada. Aquesta classe pertany a una familia especial de classes
anomenades classes parametritzades. Aquesta denominacié prové del fet
que, quan es defineix, cal especificar un parametre addicional que indica
el tipus d’elements amb qué opera. Un cop definit aquest tipus, ja no pot
canviar. Pel que fa a la notacid, aix0 es fa de la manera segiient:

List<nomTipus>

En el camp “nomTipus” s’indica el tipus d’element que conté la llista, per exem-
ple:List<enter>, List<Cita>, List<String> etc. Tot i que no tots els llenguatges
orientats a objectes suporten directament classes parametritzades, sempre hi ha
alguna manera de simular aquest comportament. Per tant, assumir que existeixen
en I’etapa de disseny no és problematic.

Ates que en ambdods casos es tracta de classes, a ’hora de la implementacio,
abans de poder-hi operar cal instanciar-les i només és possible interactuar amb
les instancies mitjancant la crida d’operacions.

Aix{, doncs, els atributs d’una classe anomenada TipusProducte es poden definir
tal com mostra la figura 1.10.

Ficura 1.10. Especificacié d’atributs de la classe Tipus-
Producte

TipusProducte
-nom: String
-codildentificador: enter
-preu: enter
-estoc: enter
-alaVenda?: boolea

Partint de 1’opcié de poder especificar els atributs com a tipus basics o com a
objectes, cal decantar-se entre dues aproximacions diferents: la pura i I’hibrida.

En una aproximacié pura, tot element dins un programa és sempre un objecte,
incloent-hi els atributs de cada objecte. Aquesta via és simplement una aplicacié
estricta de les bases de I’orientaci6 a objectes, que indiquen que tot és un objecte i
que un objecte es pot compondre d’altres objectes més simples. En aquesta apro-
ximacid, es pot considerar que ja hi ha també predefinides un conjunt de classes
equivalents als tipus de dades enumerats en la taula 1.2. Per tant, es considera que
les classes Enter, Real, Caracter, etc. existeixen. No cal preocupar-se de com
s’emmagatzemen realment els valors que representen; simplement, sén capagos
de fer la seva feina.

En canvi, en una aproximaci6 hibrida, es considera acceptable especificar atributs
usant tant objectes com tipus simples indistintament. D’aquesta manera, es té
el millor dels dos mons. Normalment, s’usen tipus simples per als atributs més
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senzills, els que s6n directament valors, i objectes per als que representen elements
més complexos (com és el cas d’una cadena de text, per exemple).

Ates que en una aproximacié pura es considera que ja hi ha classes predefinides
per a qualsevol tipus simple, I’eleccié de quina aproximacié usar €s purament
estilistica: depeén de quant estricte vol ser el dissenyador respecte a I’aplicaci6 de
les bases de I’orientacié a objectes. De totes maneres, cal tenir present que si hi
ha algunes implicacions en I’eleccié. La més important de totes és que només es
pot interactuar amb un objecte per mitja de la crida d’operacions. Per tant, en una
aproximacio pura qualsevol atribut només és manipulable d’aquesta manera.

Donat que Java usa una aproximacié hibrida, nosaltres treballarem sempre d’a-
questa manera.

Enllacos entre objectes

A partir dels mapes d’objectes s’han detectat enllacos entre objectes. De fet,
aquests s6n molt importants, ja que un objecte només pot cridar I’operacié d’un
altre objecte si existeix aquest enllac. Per tant, també cal poder indicar aquests
enllacos al especificar la classe.

Cada enlla¢ indica, implicitament, un atribut a la classe de 1’objecte origen
a la classe de I’objecte destinacio.

Depenent de si un objecte ha de gestionar un o molts enllagos, es pot usar un tnic
atribut o una llista (List). Per exemple, una agenda gestiona moltes pagines, pel
que es pot especificar I’atribut:

—pagines: List<Pagina>

D’altra banda, si ens interessa controlar la pagina actual, que només és una, es pot
fer:

—paginaActual: Pagina

Atributs de classe

A part dels atributs que defineixen les propietats de cada instancia d’una classe, hi
ha un tipus especial d’atributs, anomenats atributs de classe. A I’hora de definir-
los, es diferencien subratllant-los, si bé la sintaxi és idéntica als atributs genérics:

__visibilitat nomAtributClasse: tipus [= valor inicial]__

Per exemple:

__+pi: real__ Els atributs de classe sén

especialment Utils per
definir constants.

La particularitat d’aquesta mena d’atributs és que descriuen una propietat de la
classe, no dels seus objectes, i el seu valor és tnic dins el programa. No hi ha
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La convenci6 de

nomenclatura d’'una

operacio és identica a la
dels atributs.

una variable separada dins de cada instancia, com passa amb la resta d’atributs. A
efectes practics, es pot considerar que un atribut de classe actua com una variable
global, compartida per totes les instancies.

1.3.2 Especificacié d’operacions

Les operacions especifiquen el comportament dels objectes d’una classe. Igual
que en el cas dels atributs, €s un bon moment per concretar com es representa
realment aquest comportament dins un programa real, de manera que sigui més
entenedora 1’explicacié de com s’especifiquen quan es dissenya una classe.

Les operacions definides en cada classe s’implementen mitjancant la definicié
de meétodes en el codi font de les classes. Cada metode conté el conjunt
d’instruccions del llenguatge de programacid necessaries per efectuar la tasca
associada. Quan en un programa en execucié un objecte crida una operacio,
s’executa el codi del metode associat. Aixi, doncs, en aquest aspecte, un me¢tode no
és diferent d’una funci6 o acci6 dins de qualsevol programa no orientat a objectes.
Lorientaci6 a objectes serveix per establir de quina manera es distribueix el codi
dins el programa: dins de les classes que defineixen els diferents tipus d’objectes
del programa.

Dins un programa en execucid, cada operacid es materialitza en un metode,
el conjunt de codi que fa la tasca corresponent.

Val la pena mencionar que, tot i que moltes vegades s’usen els termes operacio
i métode indistintament, formalment descriuen coses diferents. Mentre que el
terme operacié s utilitza exclusivament per parlar de disseny, el terme métode
esta vinculat tinicament a la implementacid, al codi font de 1’aplicacié. Aquesta
diferenciacié ve donada pel fet que dins de diverses classes es pot especificar
exactament la mateixa operacid, perd la implementacié pot ser diferent per a cada
classe.

Dins la definici6 d’una classe, les operacions disponibles s’especifiquen de la
manera seglient:

__visibilitat nomOperacié (llistaParametres): tipusRetorn__

El camp “llistaParametres” té€ el format segiient:

Les operacions normalment
es defineixen amb visibilitat
publica.

nomParametrel: tipus, ... , nomParametreN: tipus

Totes les explicacions donades per als tipus o la visibilitat en el cas dels atributs
també s6n aplicables al cas de les operacions.

En el cas de la visibilitat, tot i que ja s’ha dit que I’'UML no concreta cap significat
especific, indicar a una classe A que una operacié és publica normalment significa
que qualsevol altre objecte b: que tingui un enlla¢ amb alguna instanciad‘a: la
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pot cridar. Marcar-la com a privada significa que no la pot cridar cap altre objecte,
independentment de la preséncia d’enllagos. En aquest darrer cas, I’operacio
només es pot cridar des del mateix objecte, de manera que es pot considerar una
operacio auxiliar.

Un cop decidit si es vol usar una aproximacio pura o hibrida, cal mantenir aquesta
elecci6 en la definici6 dels tipus dels parametres i del tipus de retorn de I’operacié:
només objectes o tipus primitius i objectes indistintament. Per indicar que una
operacié fa un conjunt de tasques sense retornar cap valor concret, no cal posar
res en el camp de valor de retorn.

Alguns exemples d’especificacions d’operacions poden ser:

+afegirMedia (m: Media)
+ajustarVolum (v: enter)
+pausa/reanuda ()
+mediaSegient(): Media

Recordeu que el "+” abans
del nom indica que les
operacions tenen visibilitat
publica.

Addicionalment, hi ha un conjunt d’operacions que no sempre cal especificar, ja
que se suposen en dissenyar una classe: les operacions accessores.

S’acostumen a considerar operacions o meétodes (si ja es parla
d’implementacid) accessors els que donen accés de lectura o escriptura als
atributs d’una classe.

La nomenclatura estandard per a I’accessor d’escriptura (per modificar el valor de
I’atribut) i de lectura (per consultar-lo) és respectivament:

* setNomAtribut (valor: tipus).
» getNomAtribut(): tipus.
Per tant, en I’especificacié d’una classe no cal explicitar tots els accessors entre

les seves operacions. Per a cada atribut especificat ja es dona per entés que sempre
hi ha les operacions set i get associades, a menys que es digui el contrari.

La figura 1.11 mostra una representacié grafica completa per a la una classe
anomenada Lector.

Ficura 1.11. Especificacié d'operaci-
ons de la classe Lector

Lector

+reproduir(m: Média)
+pausa/reanuda ()
+stop()

Accessibilitat de dades dins d’operacions

Una operacié s’acaba convertint en codi quan ha arribat el moment d’implementar-
la. Per tant, a fi d’establir I’especificacié d’una operacio, és molt util saber quines

Les implementacions
d’aquestes operacions
també se solen anomenar
familiarment métodes setter
i getter.

Tenir una variable en qué hi
ha un objecte és equivalent
a tenir un enllag a aquest
objecte.
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dades €s capa¢ de manipular. Donada una operacié cridada sobre un objecte
a:ClasseA, es pot considerar que el metode que s’executara té accés directe a
les dades segiients:

* Els valors emmagatzemats en els atributs de 1’objecte a:ClasseA.

* Els valors dels parametres de 1’operacio.
En cas que qualsevol d’aquests valors sigui un objecte b:ClasseB, ’operacié
també pot:

* Accedir als valors dels atributs amb visibilitat piblica de b:ClasseB.

» Cridar operacions amb visibilitat publica sobre 1’objecte b: ClasseB.
Un cop es crida una nova operacié sobre b:ClasseB, és aplicable exactament
el mateix respecte a aquesta operacid i I’objecte. Aixo és el que permet establir

crides d’operacions que permeten fer una tasca concreta segons les ordres inicials
de I'usuari.

Operacions de classe

Igual que en el cas dels atributs, hi ha el concepte d’operacié de classe, especifi-
cada subratllant la definicid.

__visibilitat nomOperacié (llistaParametres): tipusRetorn__

De manera similar als atributs de classe, les operacions de classe no estan
vinculades a objectes i, per tant, no es poden cridar sobre ells, ja que no tenen ambit
sobre els atributs de cap objecte concret, sén generals. En canvi, una operaci6
de classe si que pot manipular atributs de classe. Aquest tipus d’operaci6 se sol
usar per a tasques de proposit general a les quals s’ha d’accedir directament des
de qualsevol objecte dins el programa (de la classe que sigui) o per manipular
facilment atributs de classe. Per exemple:

__+comptarObjectesInstanciats (): enter__

Aquest €s un cas en que pot tenir sentit disposar d’una funcié facilment accessible
des de qualsevol classe.

Abusar d’operacions de classe converteix un programa orientat a objectes en un
de classic. Si bé aquestes operacions poden ser ttils, cal pensar molt bé si una
operacio realment només ha de ser de classe o no.

Ubicacio d’operacions

Un dels moments que pot resultar dificultés dins de tot el procés de disseny és
decidir quines operacions cal especificar en cada moment. El motiu principal és
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que, per fer-ho, cal tenir una visié general de tot el diagrama estatic i com han
d’interactuar els objectes per resoldre les diferents tasques que es vol que faci el
programa. Aix0 contrasta amb I’especificacié dels atributs, en que, en la majoria
de casos, només cal tenir present la classe que els conté i res més.

Un dels principis que cal seguir en ubicar operacions és el de la cohesié: obtenir
al final del disseny classes amb una certa coheréncia i que aportin una idea molt
clara de quin és el seu paper dins el problema que s’esta descomponent. Quan
es dissenyen diferents classes, el que no es vol crear €s un conjunt de “calaixos
de sastre” on s’amunteguin atributs i operacions sense cap mena de logica. Les
diferents classes del disseny han de coexistir en harmonia i cadascuna ha de tenir
un objectiu molt clar. Aixi, s’espera que una torradora torri llesques de pa o que un
caixer automatic permeti consultar un saldo o treure diners, perd no s’espera que
cap d’aquests dos dispositius pugui inflar globus. Des del punt de vista purament
tecnic, res no impedeix que puguin arribar a fer aquesta tasca aplicant-hi certes
modificacions, pero no és I’objectiu per al qual s’han creat ni el seu comportament
logic.

Per mantenir la cohesié en un disseny orientat a objectes, cada classe ha de
representar un unic element, perfectament definit, dins la descomposici6 del
problema.

Un aspecte vinculat a garantir la cohesié de les classes és el d’assignacié de
responsabilitats: a partir de cada classe s’instancien objectes que actuen com
a peces dins la simulaci6 i cadascuna d’aquestes peces té una tasca molt concreta.
Només cal assignar els atributs i les operacions minims imprescindibles per fer
aquesta tasca exclusivament. Un altre aspecte important per assolir una correcta
cohesio és assignar les operacions a la classe correcta.

Cal ubicar les operacions que operen amb una informacié determinada en
la mateixa classe en que es troba aquesta informacio.

Exemple: el métode afegirCita

En una aplicaci6é d’'una agenda, composada per les classes Agenda, Pagina i cita, es vol
especificar 'operacié seglient:

1 +afegirCita(c: Cita)

Aquesta és I'’encarregada d’escriure una nova cita en una pagina de I'agenda. En
quina classe s’hauria d’ubicar? D’acord amb el principi de cohesid, ha d’estar
ubicada en la classe que gestiona o conté directament les cites. En aquest cas,
seria la classe “Pagina”.

Donant per suposat que s’aplicara el principi de cohesid, una estrateégia per ubicar
operacions és la segiient:

1. Localitzar les classes les instancies de les quals interactuaran (rebran ordres
o intercanviaran informacid) directament amb 1’usuari. Normalment, si s’ha
seguit I’estrategia d’especificar una classe que representa “el tot”, de manera
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que el problema es va descomponent a partir d’ella, aquesta sol ser la classe
a escollir.

2. Elaborar una llista d’interaccions possibles amb ['usuari: que és el que
realment vol fer ’aplicacié. Novament, en cap moment s’ha de pensar en
una interficie d’usuari concreta. Cal pensar en el gué pero no en el com.

3. Cada element de la llista és una operacié que cal especificar a les classes
identificades al pas 1.

4. Per a cada operacié, pensar de quina manera cal que els objectes del
programa interactuin per dur-la a terme, i anar especificant noves operacions
a la resta de classes.

Com es pot veure, en el procés d’especificacié d’operacions, el punt de partida no
és cada classe individual sind cada operacid. Primer es pensen les operacions i
després es mira on s’ubiquen.

1.3.3 Exemples d’especificacions d’atributs i operacions

Si bé identificar els atributs sol ser una tasca relativament senzilla, per identificar
les operacions cal pensar que es vol obtenir amb I’aplicaci6 i quina mena
d’operacions han d’anar cridant els diferents objectes per arribar a fer cada tasca.
En l'estudi d’aquests exemples val especialment la pena reflexionar sobre els
principis d’ubicacié d’operacions.

1) L’agenda. La figura 1.12 presenta I’especificacié total de les classes d’una
aplicaci6 que serveix d’agenda, amb tots els atributs i operacions.

Ficura 1.12. Especificacié completa a les classes de 'agenda

Agenda Pagina

-any: enter -dia: enter
-mes: enter

+avan;arP§ginaF) tafegirCita(c: Cita)
fretrocedirPagina() tborrarCita(c: Cita)
*llegirPagina(): Pagina tcercarCita(titol: String): Cita

t1llistarCites(): List<Cita>

Cita

-hora: enter
-minuts: enter
-titol: String
-text: String

+modificarText (text: String)

En aquest exemple senzill és interessant estudiar com els objectes interactuen per
dur a terme una tasca. D’acord amb aquesta especificacid, el protocol per escriure
una cita, per exemple, €s el segiient:
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* A partir de I'objecte agenda:Agenda, es passaria de pagina fins arribar a

la que correspon a la data escollida, usant les operacions avangarPdgina
i retrocedirPagina. Aquesta acci6 la faria 1'usuari: €s ell qui cridara
aquesta operacié. Com ho faci ja depeén de la interficie i del llenguatge
emprat. En I’etapa de disseny, aquest fet no importa, n’hi ha prou de saber
que ja hi haura algun mecanisme.

Cada cop que es passa de pagina, es pot veure quina és la pagina actual
amb I'operaci6 11legirPagina. Un cop s’obté I’objecte de la pagina actual,
se’n pot inspeccionar el contingut mitjancant les operacions accessores de
la classe Pagina (no especificades explicitament, pero existents).

Per a cada pagina, es poden visualitzar totes les cites existents amb 1’opera-
cié 1listarCites.

Si aquesta €s la pagina en que es vol afegir una cita, cal instanciar un objecte
novaCita:Cita, inicialitzant tots els seus atributs al valor que correspon-

gui. Novament, com s’instancia un objecte ja és un detall d’implementacio,
que dependra del llenguatge escollit; en I’etapa de disseny no cal entrar en
aquests detalls.

Finalment, cal escriure la cita cridant sobre 1’objecte de la pagina actual
I’operaci6é afegirCita(novaCita). Evidentment, aquesta operacié ha de
controlar que no hi hagi encavalcaments d’hora entre les cites escrites en la
pagina.

2) Un reproductor multimeédia. La figura 1.13 presenta I’especificacié completa
de les classes de I’aplicaci6 del reproductor multimedia.

Ficura 1.13. Especificacié completa a les classes del reproductor multimédia

Reproductor Lector

+reproduir (m: Media)

tpausa/reanuda ()
+stop()
Magatzem
Altaveu
-actiu: boolea
tmédiaSeglient () : Média -volum: enter
+médiaAnterior(): Media
tmédiaAleatoria(): Média tajustarVolum(v: enter)

tafegirMédia(m: Média)
+esborrarMédia (m: Meédia)

tactivar/desactivar()
tgenerarSo(dades: byte(])

Control -
— — - Media
-reproduccidAleatéria:boolea
t+pausar/reanudar () -nom: String
taturar() -artista: String
t+iniciar() -durada: enter
t+stereo/mono () -ubicacié: String
tajustarvVolum(v: enter)
tavangar () . L
+ H
tretrocedir() obtéDades(inici: enter,

segons: enter): byte[]

treproduccidhleatdrial)
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En aquesta especificacié es pot apreciar que hi ha operacions repetides. Per
entendre els motius d’aquesta circumstancia, el més senzill €s fer un simil amb un
aparell reproductor del mén real. D’una banda, I’usuari de 1’aparell no interactua
mai directament amb tots els components interns, només ho fa amb el tauler de
control. Aix0, en aquest cas, €s en contrast amb I’agenda, en qué un usuari si que
pot interactuar directament amb les pagines individuals. Per tant, aquest objecte
que representa el tauler de control és el punt d’entrada de les ordres de I’usuari.

D’altra banda, quan ’usuari déna una ordre (en el mén real, per exemple, prem
el bot6 d’aturada), ’ordre es propaga del tauler de control als components interns
(per exemple, un senyal eléctric o una molla fa aturar el lector). Per tant, tot i que
el tauler de control i el lector poden rebre una ordre d’aturar, I’accié que faran
sera diferent. Mentre que el primer passa I’ordre i informa ’usuari del resultat,
el segon atura el processament de la misica en marxa i deixa d’enviar senyals als
altaveus.

En aquesta especificacid, tot aquest simil es tradueix en forma d’objectes i crides
d’operacions. Per tant, en aquesta especificacio la instancia de la classe Control
fa de gestor de totes les peticions de I'usuari cap a la resta de components del
reproductor.

3) L’aplicacié de gestié. L'especificacié completa de les classes duna aplicacio
de gesti6 d’encarrecs es plasma en la figura 1.14.

Ficura 1.14. Especificacié completa a les classes de I'aplicacié de gestio

Sucursal Transportista
-nom: String -nom: String
—adrega: String -teléfon: String

-teléefon: String
—-e-mail: String

-numLlicéncia: enter

+assignarEncarrec(e: Encarrec)
+anul.larEncarrec(e: Encarrec)

+descansa(t: Transportista)
+treballa(t: Transportista)
+altaClient (c: Client) Encérrec
+baixaClient (c: Client)
+altaEncarrec(c: Client,

t: Transportista, e: Encarrec)
+anul.laEncarrec(e: Encarrec)

-dia: enter
-mes: enter
-hora: enter
-minuts: enter

— +afegirProducte (p: Peticid)
Peticio +eliminarProducte(p: Peticid)

—quantitat: enter

+assignarProducte (p: TipusProducte) Client
" -nom: String
TipusProducte —adreca: String
-nom: String -teléfon: String
-codildentificador: enter —-e-mail: String

-preu: real
-estoc: enter

N + 3 : 3
_alaVenda?: boolea assignarEncarrec(e: Encarrec)

+anul.larEncarrec(e: Encarrec)

1.4 Manipulacié d’objectes

L’execucié d’un programa orientat a objectes es basa totalment en la gesti6 i
manipulacié dels objectes que el componen en cada moment. Per tant, el primer
pas per veure com funciona tot plegat és saber que es pot fer amb un objecte. Per
poder manipular-lo, primer cal crear-lo d’alguna manera dins el programa. Un
cop creat, es poden invocar operacions sobre ell. Perd per tal de poder cridar
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operacions, és imprescindible un enllag a 1’objecte. En el cas d’objectes que
manipulin altres objectes, el que manipula ha de disposar d’un enlla¢ al manipulat.
En aquest apartat veureu com es fa tot aixo en el codi font Java. De moment, pero,
ens conformarem a treballar amb objectes de classes que ja proporciona el Java,
en lloc de fer-ho directament amb classes definides per vosaltres.

Fent un petit resum, per poder treballar amb objectes, ens cal saber el
segiient: com crear-los, com accedir-hi (o referenciar-los), com inicialitzar-
los, com manipular-los i com eliminar-los.

1.4.1 Com es creen els objectes?

La creacié d’un objecte la realitza sempre una operacié especial de la classe,
anomenada constructor, que es distingeix perque t€ el mateix nom que la classe
(incloent majtscules/mintdscules). Els constructors poden incorporar parametres
i aixd permet que hi pugui haver diferents constructors, que es distingeixen pel
nombre i/0 els tipus dels seus parametres.

Per crear un objecte d’una classe cal, doncs, consultar préviament la documentacié
de la classe per coneixer quins sén els constructor proporcionats. Aixi, per
exemple, si volem crear un objecte de la classe Date proporcionada per Java, en
consultarem la documentaci6 (figura 1.15).

Ficura 1.15. Documentaci6 proporcionada pel Java referent als constructors de la classe Date

‘Constructor Summary

|Date (int year, int month, int day)
Deprecated. instead use the constructor Date (long dats)

|Date (long date)
Constructs a Date object using the given milliseconds time vahe.

En la figura veiem que la classe Date incorpora dos constructors, un dels quals ens
diu que és obsolet (deprecated). Es molt possible que no tinguem prou informaci6
amb el prototipus, i en aquesta situacié procedirem a desplegar la informaci6
especifica de cada constructor (figura 1.16).

Sobre el constructor obsolet, cal dir que el llenguatge Java t€ una forta evolucié i,
de vegades, decideix crear noves classes amb noves funcionalitats, per substituir
les existents, ja que es necessitaven més prestacions que les proporcionades fins el
moment. Per qiiestions de compatibilitat del programari ja existent amb les noves
versions de Java, quan aix0 succeix no s’elimina la versi6 antiga, pero s’avisa del
fet que és obsoleta (deprecated), i potser arribara una versi6 de Java en que se’n
decideixi la desaparicio.

Una vegada ja hem decidit quin constructor utilitzarem, ja podem crear I’objecte.

Tota classe té, com a minim, un constructor i no totes les classes tenen més
d’un constructor. En el llenguatge Java, tot objecte es crea obligatoriament amb
I’operador new acompanyat de la crida al constructor que correspongui.

Instanciacié

Ates que els objectes sén
instancies de la classe, en lloc de
dir que ’operador crea un
objecte, també es diu que
I’operador instancia la classe, ja
que executa la creacié d’una
instancia de la classe.
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Ficura 1.16. Documentacié detallada dels constructors de la classe Date

Constructor Detail

Date
public Date(int year,
int menth,
int day)
Deprecated. instead use the constructor Date (long date)
Constructs a Date object initialized with the given year, month, and day.
The result is undefined if a given argument is out of bounds.
Parameters:
year - the vear minus 1900; must be 0 to 8099. (Note that 8099 is 9999 minus 1900.)

month - 0to 11
day - 1to 31

Date
public Date(long date)

Constructs a Date object using the given milliseconds time vahe. If the given milliseconds value contains time information,
the driver will set the time components to the time in the default time zone (the time zone of the Java virtual machine nunning
the application) that corresponds to zero GMT.

Parameters:
date - milliseconds since January 1, 1970, 00:00:00 GMT not to exceed the milliseconds representation for the
vear 8099. A negative number indicates the mmber of milliseconds before Jamary 1, 1970, 00:00:00 GMT.

Aixi, en Java, podem crear objectes Date fent:

new Date (109,0,1);// Objecte amb 1-1-2009 a les 00:00:00
new Date (0);// Objecte amb 1-1-1970 a les 00:00:00

Loperador new crea un objecte assignant la memoria necessaria de manera
automatica.

1.4.2 Com es fa referéncia als objectes?

Si sabem com crear un objecte amb I’operador new acompanyat d’un constructor
de la classe, necessitem saber com s’accedeix a l’objecte una vegada creat.
Necessitem algun mecanisme per referir-nos-hi i aixo s’aconsegueix declarant una
variable per fer referéncia a objectes de la classe concreta i assignant a aquesta
variable el resultat de I’execucié de 1’operador new, el qual retorna una referéncia
(adreca de memoria) a I’objecte creat. Aquest concepte és semblant a el que es fa
amb un tipus primitiu, per exemple un enter. Per una banda tenim un literal, amb
el valor amb el que es vol treballar, i volem emmagatzemar-lo en algun lloc per
poder-nos-hi referir dins el codi, i manipular-lo.

Per abus de llenguatge, enlloc de dir “declarar una variable per fer referéncia a
objectes de la classe X” es diu “declarar un objecte de la classe X”. Val a dir que
aquesta segona manera de parlar necessita menys paraules i els programadors en
POO saben que s’hi amaga al darrera... Perd s’ha de vigilar perque programadors
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que s’inicien en POO poden pensar que “declarar un objecte” porta implicita la
“creaci6 de I’objecte”, i aix0 seria un gran error.

La sintaxi per declarar una variable de nom “obj” per fer referéncia a objectes de
la classe X és:

X obj;

La sintaxi és idéntica a la declaracié d’altres variables: primer el tipus (en aquest
cas, el nom de la classe) i tot seguit un identificador.

Alerta, per0, ja que en aquesta variable no hi ha cap objecte! Per aconseguir
que “obj” faci referéncia a un objecte, hem d’assignar-hi el resultat de 1’execuci6
de ’operador new o assignar-hi el contingut d’una altra variable que estigui fent
referéncia a un objecte de la classe. L’assignacié de valor a una variable de
referéncia es pot efectuar en el mateix moment en que s’efectua la declaraci6 o
amb posterioritat, tal com es veu en els exemples segiients:

// Declaracidé de variable de referéncia no inicialitzada
X objl;

// Creacié d’'objecte al que es podra accedir via la variable de
// referéncia objl
objl = new X(...);

// Declaracié de variable de referéncia i creaci6é d’objecte al
// que es podra accedir via la variable de referéncia obj2
X obj2 = new X(...);

// Declaracid de variable de referéncia no inicialitzada
X obj3;

// La variable obj3 fa referéncia al mateix objecte que fa
// referéncia la variable objl
obj3 = objl;

// Declaracié de variable de referéncia que fa referéncia al
// mateix objecte que fa referencia la variable obj2
X obj4 = obj2;

Ara bé, cal tenir present que en crear un objecte amb ’operador new no sempre
és necessari explicitar una variable per recollir la referéncia a I’objecte creat. De
moment, deixarem aixd com un cas especial.

Si tornem a la classe Date, per crear un nou objecte d’aquest tipus i desar-lo a una
variable, es faria, per exemple:

Date d = new Date();

1.4.3 Com s’inicialitzen els objectes?

En l'orientaci6 a objectes, la inicialitzacié dels objectes és una tasca que s’efectua
durant el procés de construccié dels objectes. Es a dir, si el dissenyador de la
classe ha considerat oportd que els objectes, en la seva creacid, inicialitzin les
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seves dades (algunes o totes) amb uns valors determinats, haura hagut de plasmar
aquestes inicialitzacions en el(s) constructor(s).

Cal dir que, en certs llenguatges, la construccié dels objectes €s responsabilitat
exclusiva del constructor cridat i €s molt licit dir “la inicialitzacié dels objectes és
una tasca que efectua el constructor”. En Java, pero, la construccié d’un objecte
pot tenir quatre fases de les quals el constructor cridat només actua en la darrera i
la inicialitzaci6 es pot dur a terme en les quatre fases, motiu pel qual é€s més licit
dir que “la inicialitzacié dels objectes és una tasca que s’efectua durant el procés
de construccié dels objectes”.

Com que els constructors admeten el pas de parametres, el dissenyador de la
classe pot proporcionar, als programadors usuaris de la classe, constructors que
incorporin parametres, de manera que els valors indicats en la crida del constructor
puguin ser utilitzats per inicialitzar les dades de 1’objecte creat.

Vegem diverses construccions d’objectes de la classe Date que permeten diferents
maneres d’inicialitzar els objectes creats:

Date d1 = new Date (109,0,1); //Objecte inicialitzat amb data 1-1-2009 a les

00:00:00

Date d2 = new Date (0); //0bjecte inicialitzat amb data 1-1-1970 a les
00:00:00

Date d3 = new Date (); //Objecte inicialitzat amb la data i 1’hora del
sistema

1.4.4 Com es manipulen els objectes?

La manipulaci6 dels objectes d’una classe s’ha de fer per mitja de les operacions
que proporciona la propia classe, amb una sintaxi molt simple:

<variableQueFaReferénciaObjecte>.<nomMetode>(<parametres>);

Aixi, per canviar el dia, el mes o I’any d’objectes Date, el llenguatge Java ens
proporciona setDate(), setMonth() i setYear() i podrem cridar-los sobre
qualsevol objecte Date:

Date d = new Date (109,0,1); // Nou objecte amb valor 1-1-2009

d.setYear (100); // Canviem valor a 1-1-2000
d.setMonth (5); // Canviem valor a 1-6-2000
d.setDate (40); // Canviem valor a 10-7-2000

La manera logica de manipular els objectes d’una classe és utilitzar les operacions
que la classe proporciona i, en la majoria de casos, aquesta sera I’inica possibilitat,
ja que els dissenyadors de les classes acostumen a obligar a la seva utilitzacié i no
permeten 1’accés directe a les dades contingudes en els objectes.
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1.4.5 Com es destrueixen els objectes?

Els objectes, en el moment de la seva creacid, ocupen un espai de memoria i, per
tant, cal ser conscients que cal destruir els objectes quan ja no es necessitin. En
la majoria de llenguatges de programacié orientats a objectes (C++ entre ells)
és responsabilitat del programador tenir sempre present les dades dinamiques
generades per tal d’eliminar-les de la memoria quan ja no siguin necessaries.
Escriure el codi per fer aquest tipus de gestié de la memoria és avorrit i provoca
molts errors (oblits, adreces perdudes de dades dinamiques...).

En Java tots els objectes s6n dinamics. Per tant, caldria portar un control exhaustiu
de tots els objectes creats i anar-los destruint explicitament quan ja no fossin
necessaris. Afortunadament, Java ens estalvia aquesta feina, de manera que
ens permet crear tants objectes com es vulgui (tinicament limitats per la propia
capacitat de memoria del sistema), els quals mai han de ser destruits, ja que és
I’entorn d’execucié de Java el que elimina els objectes quan determina que no
s’utilitzaran més.

El garbage collector (recuperador de memoria) és un procés automatic de la
maquina virtual Java que periodicament s’encarrega de recollir els objectes
que jano es necessiten i els destrueix tot alliberant la memoria que ocupaven.

El mecanisme que segueix el recuperador de memoria per detectar els objectes
que ja no s’utilitzaran més és molt senzill: escaneja tots els objectes i totes les
variables de referéncies a objectes que hi ha en la memoria de manera que els
objectes pels quals no hi ha cap variable de referéncia que hi apunti s6n objectes
que ja no s’utilitzaran més i, per tant, sén recol-lectats per ser destruits.

Les referéncies a objectes es perden en els casos segiients:

* Quan la variable que conté la referencia deixa d’existir perque el flux
d’execuci6 del programa abandona definitivament 1’ambit en que havia estat
creada.

* Quan la variable que conté la referéncia passa a contenir la referéncia en un
altre objecte o passa a valer null.

L’execuci6é del recuperador de memoria €s automatica, perd un programa pot
demanar al recuperador de memoria que s’executi immediatament mitjancant una
crida al metode System.gc (). Ara bé, I’execucié d’aquesta crida no garanteix
que la recol-lecci6 s’efectui; dependra de I’estat d’execucié de la maquina virtual.

Abans que es reculli un objecte, el recuperador de memoria li déna la possibilitat
d’executar unes darreres voluntats, les quals han d’estar recollides en una operacio
de nom finalize() dins la classe a que pertany 1’objecte. Aquesta possibilitat
pot ser necessaria en diverses situacions:
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* Quan calgui alliberar recursos del sistema gestionats per I’objecte que €s a
punt de desapareixer (arxius oberts, connexions amb bases de dades...).

* Quan calgui alliberar referéncies a altres objectes per fer-los candidats a ser
tractats pel recuperador de memoria.
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2. Declaracio de classes

L’element fonamental de tot programa orientat a objectes €és 1’objecte. Aquests
objectes es generen a partir d’un fitxer de codi font, una classe, on es defineixen
les seves propietats i el seu comportament (atributs i metodes). El llenguatge Java
proporciona un conjunt de classes ja creades que es poden usar directament, pero
gairebé sempre és necessari generar classes noves, d’acord a les necessitats de cada
programa concret. Per tant, la clau per poder generar el codi font d’un programa
orientat a objectes esta en el fet de saber com generar codi per declarar classes
correctament.

2.1 Pas a codi de classes

La codificacié d’una classe segueix la sintaxi segiient, en que s’aprecien dues parts
ben diferenciades.

DeclaraciéDeLaClasse {
CosDeLaClasse

b

Cadascuna de les dues parts (declaracid i cos) pot ser més o menys complexa i, com
acostuma a succeir en I’aprenentatge de qualsevol llenguatge, comencarem per les
formes més simples per avangar posteriorment cap a formes més complexes.

En principi, totes les classes que hem dissenyat han tingut, com a declaracio, la
sintaxi segient:

public class <NomClasse>

Aquesta declaraci6é es pot veure ampliada amb altres modificadors (a més del —
El modificador davant el

public) a I’esquerra de la paraula class i amb uns modificadors a la dreta de nomld’ulna classe possibilita
. . . que la classe sigui
NomClasse. Per crear les primeres classes, per0, no els necessitem. accessible des d'altres

classes.

El cos de la classe és una seqiieéncia de tres tipus de components:

* Elsrelatius a les dades que contindran els objectes de la classe (els atributs).
* Els relatius a blocs de codi sense nom, coneguts com a iniciadors.
* Els relatius als métodes que la classe proporciona per gestionar les dades

que emmagatzema.

En principi aquests tres tipus de components es poden incloure dins la definici6
de la classe en qualsevol ordre, pero hi ha el conveni de comencar amb les dades,
continuar amb els iniciadors i finalitzar amb els metodes.
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Java inicialitza implicitament
les dades dels objectes

durant el procés de creacio,

pero en canvi no inicialitza
les variables declarades en
metodes.

[ O N

Aixi, doncs:

public class <NomClasse> {
<seqiienciaDeclaracionsDeDades>;
<seqiiéncialniciadors>;
<seqienciaDefinicionsDeMetodes>

}

Un fitxer de codi Java pot incorporar diverses classes, perd normalment el millor
és que només es declari una a cada fitxer. El nom del fitxer ha de ser exactament
igual al de la classe (incloses majtiscules/mintscules)

2.1.1 Declaracio de les dades

La seqiiencia de declaracions de dades consisteix en declaracions de variables
de tipus primitius i/o de referéncies a objectes d’altres classes, seguint la sintaxi
segiient:

[<modificadors>] <nomTipus> <nomDada> [=<valorInicial>];

En aquesta sintaxi veiem que la declaracié de la dada pot estar precedida d’uns
modificadors. Normalment, sempre s’usara el modificador private, excepte en
casos especials, com la declaracié de constants. En aquest cas, s’usa public
static final.

Veiem també que la declaracié d’una dada pot estar acompanyada d’una inicialit-
zacio6 explicita (=<valorInicial>).

En el moment en que crea cada dada, Java efectua una inicialitzaci6 implicita de
totes les dades amb valor zero pels tipus enters, reals i caracter, amb valor false
per al tipus logic i amb valor null per a les variables de referéncia. Posteriorment
s’executen les inicialitzacions explicites que hagi pogut indicar el programador en
la declaraci6 de la dada.

2.1.2 Iniciadors

Els iniciadors sén blocs de codi (senténcies entre claus) que s’executen cada
vegada que es crea un objecte de la classe. Es defineixen seguint la sintaxi segiient:

{

<conjunt_de_senténcies>;

}

Quin sentit té I’existencia d’iniciadors si ja disposem dels constructors per indicar
el codi a executar en la creacié d’objectes? La resposta és que de vegades podem
tenir blocs de codi a executar en el procés de creacié d’un objecte de la classe,
sigui quin sigui el constructor (n’hi poden haver diversos) emprat en la creacio, i
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la utilitzacié d’iniciadors ens permet no haver de repetir el mateix codi dins els
diversos constructors.

A més, els iniciadors també sén indicats per ser utilitzats en el disseny de classes
anonimes, les quals, en no tenir nom, no poden tenir metodes constructors.

En cas d’existir diversos iniciadors s’executen en 1’ordre en que es trobin dins la
classe.

2.1.3 Definicié de les operacions

La seqiiencia de definicions d’operacions consisteix en la definici6é (prototipus i
contingut) dels diversos meétodes amb la sintaxi de Java. La manera més simple
de definir un metode en Java segueix la sintaxi segiient:

[<modificadors>] <tipusRetorn> <nomMetode> (<llistaArguments>) {
<declaraciéVariablesLocals>
<cosDelMetode>

En aquesta sintaxi veiem que la declaracié del metode pot anar precedida d’uns
modificadors, tot i que el més habitual (perd no sempre) sera public. Per crear els
primers metodes, pero, no els necessitem. Per indicar que un metode no retorna
cap resultat, s’utilitza el tipus void.

Respecte a la llista d’arguments, cal comentar que el pas de parametres en Java
sempre €s usant el mecanisme anomenat per valor, o sigui, es garanteix que tot
parametre utilitzat en una crida a un meétode manté el valor inicial en finalitzar
I’execucié del metode, pero, si el parametre és una variable que fa referéncia a un
objecte, 'objecte si pot ser modificat (no substituit) dins el metode. Al acabar la
crida, aquesta modificacié es manté.

Ja estem en condicions de dissenyar la primera classe i fer un petit programa que
comprovi el funcionament dels diferents metodes desenvolupats.

Primera versio d’una classe per gestionar persones

Suposem que es vol dissenyar una classe per gestionar persones, per a les quals
interessa gestionar-ne el dni, el nom i I’edat.

Prenem les primeres decisions de disseny i decidim que dni i nom han de ser
objectes String i que edat ha de ser un short. Respecte als metodes, en
un principi se’ns acut desenvolupar els metodes corresponents a les operacions
accessores i, potser, un metode visualitzar() per mostrar tot el contingut d’una
persona.

Una possible soluci6 és:

Metodes accessors

Totes les classes acostumen a
proporcionar uns metodes de
lectura (get) i escriptura (set)
sobre els atributs de la classe, de
manera que poden ser
manipulats: s6n les anomenades
operacions accessores.
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//Fitxer Persona.java
public class Persona {
String dni;
String nom;
short edat;
// Retorna: 0 si s'ha pogut canviar el dni
// 1 si el nou dni no és correcte — No s’efectua el canvi
int setDni(String nouDni) {
// Aqui hi podria haver una rutina de verificacié del dni
// 1 actuar en conseqiiencia. Com que no la incorporem, retornem sempre 0
dni = nouDni;
return 0;
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void setNom(String nouNom) {
nom = nouNom;

=
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}
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// Retorna: 0 si s’ha pogut canviar l’edat
// 1 : Error per passar una edat negativa
// 2 : Error per passar una edat "enorme"
int setEdat(int novaEdat) {

if (novaEdat<0@) return 1;

if (novaEdat>Short.MAX_VALUE) return 2;

edat = (short)novaEdat;

return 0;
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String getDni() { return dni; }
String getNom() { return nom; }
short getEdat() { return edat; }

w oW W W
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void visualitzar() {
System.out.println("Dni...........:" + dni);
System.out.println("Nom...........:" + nom);
System.out.println("Edat..........:" + edat);

w w w w w w
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public static void main(String args[]) {
Persona pl = new Persona();
Persona p2 = new Persona();
pl.setDni("00000000");
pl.setNom("Pepe Gotera");
pl.setEdat(33);
System.out.println("Visualitzacié de persona pl:");
pl.visualitzar();
System.out.println("El dni de pl és " + pl.getDni());
System.out.println("El nom de pl és " + pl.getNom());
System.out.println("L’'edat de pl és " + pl.getEdat());
System.out.println("Visualitzaci6é de persona p2:");
p2.visualitzar();
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L’execuci6 d’aquest programa doéna el resultat segiient:

Visualitzacidé de persona pl:

Classes embolcall
El dni de pl és 00000000

ELl nom de pl és Pepe Gotera
L'edat de pl és 33
Visualitzacié de persona p2:

El llenguatge Java proporciona
per a cadascun dels vuit tipus
primitius una classe
corresponent, amb el mateix
nom que el tipus pero iniciades
amb majiscula, anomenades
classes embolcall (wrapper, en
angles), que proporcionen dades
i metodes per a la gesti6 dels
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tipus de dades corresponents.
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L’execuci6 del programa sembla adequada. Veiem que les dades de la persona
“p2”, no inicialitzades explicitament, han estat inicialitzades - tal i com hem
dit més amunt - implicitament amb valor zero les numeriques i valor null les
referéncies. Aprofitem aquest exemple per presentar una problematica que ens
podem trobar en el disseny de moltes classes, relativa al fet que la classe conté
dades de tipus byte o short i, en canvi, els arguments dels metodes que recullen
valors per emplenar aquestes dades es defineixen de tipus int. Per qué ho fem?

Que hem de tenir en compte?:

* Ladeclaracié dels arguments dels metodes de tipus int esta fonamentada en
el tipus de dada associat als literals que s’acostumaran a utilitzar. Aixi, com
que és molt possible cridar el métode setEdat () passant un literal enter
(com en I’exemple), és logic declarar I’argument d’aquest metode de tipus
int, ja que els literals enters sén d’aquest tipus (o long si s’afegeix la lletra
“L” al final del literal). Si haguéssim declarat I’argument de tipus short
(adequat al tipus de la dada a que s’assignara en I’interior del metode), la
crida al metode s’hauria de fer passant un valor de tipus short o explicitant
conversions com setEdat ( (short) 33) iaixo no és desitjable.

* El fet de declarar els arguments dels metodes amb els tipus de dada més
usuals tenint en compte els literals amb els quals podem cridar el metode
ens porta al fet que a I’interior del metode haguem de fer comprovacions
relatives a si el valor que arriba és adequat en termes de grandaria (rang).
En I’exemple, el metode setEdat () rep per parametre un valor int i en el
seu interior, abans d’emplenar la dada edat declarada de tipus short, ens
interessa comprovar si el valor €s assumible per a una dada de tipus short.
Per fer aquests tipus de comprovacions, el llenguatge Java ens proporciona
mecanismes per saber quins soén els rangs de valors permesos pels diferents
tipus de dades. En I’exemple, utilitzem el valor MAX_VALUE de la classe
Short per comprovar si el valor enter de I’argument “novaEdat” del metode
setEdat () és massa gran per la dada edat.

2.1.4 Modificadors dins d’una classe

A T’hora de definir atributs o metodes dins una classe, €és possible indicar un
modificador d’accés. Vegem amb més detall quins son a la sintaxi del Java.

[<modificadorAccés>] [<altresModificadors>] <tipusDada> <nomDada>;

[<modificadorAccés>] [<altresModificadors>] <tipusRetorn> <nomMétode> (<
1listaArgs>)
{...}

Paquets

. L Les classes es poden organitzar
El modificador d’accés pot prendre quatre valors: en paquets i aquesta possibilitat
s’acostuma a utilitzar quan tenim
un conjunt de classes
relacionades entre elles. Totes
les classes no incloses
explicitament en cap paquet i
* Private, que prohibeix 1’accés a tothom menys pels metodes de la propia que estan situades en un mateix

directori es consideren d’un
classe. mateix paquet.

* Public, que déna accés a tothom.
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* Protected, que es comporta com a public per a les classes derivades de la
classe i com a private per a la resta de classes.

* Sense modificador, que es comporta com a public per a les classes del
mateix paquet i com a private per a la resta de classes.

Donada la classe Persona, si desenvolupem un programa que instancii objectes de
la classe, tenim accés directe a les dades dni, nom i edat? Considerem el programa
segiient en que es creen objectes de la classe Persona.

//Fitxer CridaPersona.java
public class CridaPersona {
public static void main(String args[]) {
Persona p = new Persona();

p.dni = "——$%#e—";
p.nom = "";
p.edat = -23;

System.out.println("Visualitzacié de la persona p:");
p.visualitzar();

En aquest cas estem en un programa extern a la classe Persona i es veu com
accedim directament a les dades dni, nom i edat de la persona creada, i podem
fer auteéntiques animalades. El compilador no es queixa (cal haver compilat també
I’arxiu Persona.java en el mateix directori) i I’execucié dona el resultat:

Visualitzacidé de la persona p:

Dni...........: ——$%#He—
Nom...........:
Edat..........: —-23

Acabem de veure, doncs, que la versi6 actual de la classe Persona permet el lliure
accés als valors dels seus atributs, ja que en la definici6é d’aquestes dades no s’ha
posat al davant el modificador adequat per evitar-ho. Les classes CridaPersona
i Persona, en estar situades en el mateix directori, s’han considerat del mateix
paquet i, per tant, en no haver-hi cap modificador d’accés en la definici6 de les
dades dni, nom i edat, la classe CridaPersona hi ha tingut accés total. A més,
en no haver-hi cap modificador d’accés en la definicié dels metodes, aquests no
poden ser cridats per classes de paquets diferents del paquet al qual pertany la

classe Persona.

Normalment, al crear classes el més correcte €s que els atributs no tinguin accés
directe. Els motius sén:

* Protegir les dades de modificacions impropies.

* Facilitar el manteniment de la classe, ja que si per algun motiu es creu que
cal efectuar alguna reestructuracié de dades o de funcionament intern, es
podran efectuar els canvis pertinents sense afectar les aplicacions desenvo-
lupades (sempre que no es modifiquin els prototipus dels metodes existents).

Sembla logic, doncs, fer evolucionar la versié actual de la classe Persona cap
a una classe que tingui les dades declarades com a privades i els me&todes com
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a publics. Fixem-nos que el metode main per comprovar el funcionament d’una
classe sempre ha estat declarat public.

Versiod de la classe Persona amb modificadors d’accés adequats

A continuacié presentem una versié evolucionada de la classe Persona que inclou
els modificadors d’accés adequats: dades a private i metodes a public.

//Fitxer Persona.java

public class Persona {
private String dni;
private String nom;
private short edat;

// Retorna: 0 si s’'ha pogut canviar el dni
// 1 si el nou dni no és correcte — No s’efectua el canvi
public int setDni(String nouDni) {
// Aqui hi podria haver una rutina de verificacié del dni
// i actuar en conseqliiéncia. Com que no la incorporem, retornem sempre 0
dni = nouDni;
return 0;

}

public void setNom(String nouNom) {
nom = nouNom;

}

// Retorna: 0 si s'ha pogut canviar 1’edat

// 1 : Error per passar una edat negativa
// 2 : Error per passar una edat "enorme"

public int setEdat(int novaEdat) {
if (novaEdat<@) return 1;
if (novaEdat>Short.MAX_VALUE) return 2;
edat = (short)novaEdat;
return 0;

}

public String getDni() { return dni; }
public String getNom() { return nom; }
public short getEdat() { return edat; }

public void visualitzar() {

System.out.println("Dni...........:" + dni);
System.out.println("Nom...........:" + nom);
System.out.println("Edat..........:" + edat);

}

public static void main(String args[]) {
Persona pl = new Persona();
Persona p2 = new Persona();
pl.setDni("00000000");
pl.setNom("Pepe Gotera");
pl.setEdat(33);
System.out.println("Visualitzacié de persona pl:");
pl.visualitzar();
System.out.println("El dni de pl és " + pl.getDni());
System.out.println("El nom de pl és " + pl.getNom());
System.out.println("L’'edat de pl és " + pl.getEdat());
System.out.println("Visualitzacié de persona p2:");
p2.visualitzar();
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Metodes privats

Pot tenir sentit un metode
private? La resposta és
afirmativa, ja que en el disseny
d’una classe pot interessar
desenvolupar un metode intern
per ser cridat en el disseny
d’altres metodes de la classe i no
es vol donar a coneixer a la
comunitat de programadors que
utilitzaran la classe.

El terme anglés per a la
sobrecarrega, molt emprat
en informatica, és
overloading.

Amb aquesta versio de la classe Persona compilada, vegem que succeeix quan
intentem compilar la classe CridaPersona que crea una persona i intenta accedir
directament a les dades:

CridaPersona.java:11: dni has private access in Persona
p.dni = "——$%#@——";

CridaPersona.java:12: nom has private access in Persona
p.nom = "";

~

CridaPersona.java:13: edat has private access in Persona
p.edat = -23;

3 errors

Fixem-nos que el compilador ja detecta que no hi ha accés a les dades. Hem
aconseguit el nostre objectiu: protegir I’accés directe a les dades. Ara potser no
sigui massa evident encara, pero els avantatges d’assolir aquest objectiu s’aniran
fent més evidents a mesura que es vagi avancant en 1’aprenentatge de la creacio
de programes orientats a objectes.

2.1.5 Sobrecarrega de metodes

De vegades, en els programes, cal dissenyar diverses versions de metodes que
tenen un mateix significat i/o objectiu perd que s’apliquen en diferents tipus i/o
nombre de dades. Aixi, si necessitavem disposar d’una funcié que sabés sumar
dos enters i d’una funcié que sabés sumar dos reals, podriem fer simplement dos
metodes diferents anomenats sumaEnters i sumaReals. Els dos tenen el mateix
objectiu i significat, tot i que la gestié interna pot ser forca diferent, i des d’un punt
de vista logic, com que les dues permeten calcular una suma,

Java permet declarar metodes repetits amb el mateix nom. Aix0 no és possible a
tots els llenguatges de programacié. Per exemple:

public int suma (int nl, int n2) { ... }
public double suma (double rl, double r2) { ... }

La sobrecarrega de metodes és la funcionalitat que permet tenir metodes
diferents amb un mateix nom.

Normalment la sobrecarrega d’un nom de metode s’utilitza en aquells que tenen
un mateix objectiu, pero és licit utilitzar-la en meétodes que no tinguin res a veure.
Aix0 no acostuma a succeir si el dissenyador assigna a els metodes noms que
tinguin a veure amb el seu objectiu.

Hi ha dues regles per poder aplicar la sobrecarrega de metodes:

* La llista d’arguments ha de ser suficientment diferent per permetre una
determinaci6 inequivoca del metode que es crida.
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* Els tipus de dades que retornen poden ser diferents o iguals i no n’hi ha prou
de tenir els tipus de retorn diferents per distingir el metode que es crida.

El compilador només pot distingir el metode que es crida a partir del nombre i
tipus dels parametres indicats en la crida.

Exemples de metodes sobrecarregats els podem trobar en moltes classes propor-
cionades pel llenguatge Java. Aixi, per exemple, la coneguda classe String té
molts metodes sobrecarregats, com ara format (), getBytes (), index0f (), etc.

2.2 Inicialitzacié d’objectes

La construcci6 d’un objecte s’efectua amb la utilitzacié de I’operador new acompa-
nyada d’un constructor de la classe. Si bé per classes ja existents dins les llibreries
de Java aquests constructors ja existeixen, pel cas de classes noves generades dins
un programa orientat a objectes, caldra declarar-hi aquests constructors entre els
seus metodes disponibles.

2.2.1 Procés d’inicialitzacié d’un objecte al Java

Els passos que segueix la maquina virtual davant I’execucié de 1’operador new
son:

1. Reserva memoria per desar el nou objecte i totes les seves dades sén
inicialitzades amb valor zero pels tipus enters, reals i caracter, amb valor
false pel tipus boolea, i amb valor null per les variables on es desen
objectes.

2. S’executen les inicialitzacions explicites. Les dades membres d’una classe
es poden inicialitzar explicitament tot assignant expressions en la declaracié
dels membres.

3. S’executen els iniciadors (blocs de codi sense nom) que hi ha dins la classe
seguint I’ordre d’aparici6 dins d’aquesta.

4. S’executa el constructor indicat en la construccié de I’objecte amb 1’opera-
dor new.

Exemple d’inicialitzacio explicita de dades membres en una classe

//Fitxer InicialitzacioExplicita.java
import java.util.Date;

public class InicialitzacioExplicita {
private int x = 20;
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private int y;
private Date d = new Date (100,0,1);
private String s;

public static void main(String args[]) {
InicialitzacioExplicita obj = new InicialitzacioExplicita();

System.out.println("x = " + obj.x);
System.out.println("y = " + obj.y);
System.out.println("d = " + obj.d);
System.out.println("s = " + obj.s);

En aquesta classe veiem que conté quatre dades membre (“x”, “y”, “d” i “s”) de
les quals n’hi ha dues que sén inicialitzades explicitament en el moment de la
declaracié corresponent. Posteriorment, en crear un objecte “obj” de la classe,
podem comprovar que les diferents dades d’aquest objecte tenen el valor esperat
TP

(“x”1“d” son inicialitzades amb els valors indicats en la declaracié i “y” i “s” s6n
inicialitzades amb els valors zero i null que assigna Java).

L’execuci6 d’aquest programa és:

20

0

Sat Jan 01 00:00:00 CET 2000
null

0w o< X
1}

2.2.2 Declaracio de constructors

El mecanisme d’inicialitzacié explicita és una manera senzilla d’inicialitzar els
camps d’un objecte. No obstant aix0, de vegades es necessita executar un metode
constructor en concret per implementar la inicialitzacid, ja que pot ser necessari
fer el segiient:

* Recollir valors (pas de parametres en el moment de construccié) de manera
que es puguin tenir en compte en la construccié de I’objecte.

» Gestionar errors que puguin apareixer en la fase d’inicialitzacio.

» Aplicar processos, més o menys complicats, en els quals poden intervenir
tot tipus de senténcies (condicionals i repetitives).

Tot aix0 és possible gracies a I’existencia dels metodes constructors, un dels quals
sempre es crida en crear un objecte amb I’operador new. Per tant, a les classes
creades per vosaltres pot ser necessari declarar constructors. En el disseny d’una
classe es poden dissenyar metodes constructors, per0 si no se’n dissenya cap, el
llenguatge proveeix automaticament d’un constructor sense parametres.
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Els metodes constructors d’una classe han de seguir les normes segiients:

¢ El nom del metode €s idéntic al nom de la classe.

* No se’ls pot definir cap tipus de retorn (ni tant solsvoid, no es posa
absolutament res. Es deixa en blanc).

* Poden estar sobrecarregats, és a dir, podem definir diversos constructors
amb el mateix nom i diferents arguments. En cridar ’operador new, la llista
de parametres determina quin constructor s’utilitza.

* Si es defineix algun constructor (amb parametres o no), el llenguatge Java
deixa de proporcionar el constructor sense parametres automatic i, per tant,
per poder crear objectes cridant un constructor sense parametres, caldra
definir-lo explicitament.

Exemple de constructors adequats per a la classe Persona

A continuaci6 presentem un parell de constructors adequats per a la classe Persona:

public Persona () {}

public Persona (String sDni, String sNom, int nEdat) {
dni = sDni;
nom = sNom;
if (nEdat>=0 && nEdat<=Short.MAX_VALUE)
edat = (short)nEdat;

Gracies als dos constructors podem crear objectes com mostra el metode segiient

main():

public static void main(String args[]) {
Persona pl = new Persona("00000000", "Pepe Gotera",33);
Persona p2 = new Persona();
System.out.println("Visualitzacié de persona pl:");
pl.visualitzar();
System.out.println("Visualitzacié de persona p2:");
p2.visualitzar();

El constructor que permet passar per parametres el dni, el nom i I’edat de I’objecte
Persona a construir s’ha utilitzat per crear I’objecte a que fa referéncia la variable

“p]”.

El constructor sense parametres permet la creacié de 1’objecte Persona a que
fa referéncia la variable “p2”. Si no haguéssim definit el constructor sense
parametres, la creacié d’aquest objecte no hauria estat possible.

L’execuci6 del metode main () presentat facilita la sortida:

Visualitzacié de persona pl:

Dni...........:00000000
Nom...........:Pepe Gotera
Edat..........: 33

Visualitzacié de persona p2:
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Dni...........:null
Nom...........:null
Edat..........:0

2.2.3 La paraula reservada "this"

En Java existeix una paraula reservada especialment 1til per tractar la manipulacié
d’atributs i la seva inicialitzacié. Es tracta de this, que té dues finalitats
principals:

* Dins els metodes no constructors, per fer referéncia a ’objecte actual sobre
el qual s’esta executant el metode. Aixi, quan dins un metode d’una classe
es vol accedir a una dada de I'objecte actual, podem utilitzar la paraula
reservada this, escrivint this.nomDada, i si es vol cridar un altre métode
sobre ’objecte actual, podem escriure this.nomMétode(. ..). En aquests
casos, la utilitzaci6 de la paraula this és redundant, ja que dins un metode,
per referir-nos a una dada de 1’objecte actual, podem escriure directament
nomDada, i per cridar un altre metode sobre I’objecte actual podem escriure
directament nomMétode(...). De vegades, pero, la paraula reservada
this no és redundant, com en el cas en que es vol cridar un metode en una
classe i cal passar I’objecte actual com a argument: nomMétode (this).

* Dins els metodes constructors, com a nom de metode per cridar un altre
constructor de la propia classe. De vegades pot passar que un métode
constructor hagi d’executar el mateix codi que un altre metode constructor ja
dissenyat. En aquesta situacio seria interessant poder cridar el constructor
existent, amb els parametres adequats, sense haver de copiar el codi del
constructor ja dissenyat, i aix0 ens ho facilita la paraula reservada this
utilitzada com a nom de metode: this(<llistaParametres>). La
paraula reservada this com a metode per cridar un constructor en el disseny
d’un altre constructor només es pot utilitzar en la primera senténcia del nou
constructor. En finalitzar la crida d’un altre constructor mitjangant this, es
continua amb I’execuci6 de les instruccions que hi hagi després de la crida
this(...).

Exemple d’utilitzacio de la paraula reservada "this" en métodes de la classe
Persona

En primer lloc veiem que ens pot interessar tenir un constructor per crear una
persona a partir d’'una persona ja existent, és a dir, el constructor Persona

(Persona p).

Perd, d’altra banda, ja tenim un constructor (anomenem-lo xxx) que ens sap
construir una persona a partir d’un dni, un nom i una edat passats per parametre.
Per tant, per construir una persona a partir d’una persona p donada, ens interessa
cridar el constructor xxx passant-li com a parametres el dni, el nom i I’edat de
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la persona p. Aixo0 ens ho facilita la paraula reservada this com a crida d’un
constructor existent:

public Persona (Persona p) {
this (p.dni, p.nom, p.edat);
}

En segon lloc, suposem que volem tenir un metode, anomenat clonar, que aplicat
sobre un objecte Persona en crei un clon, és a dir, una altra persona identica, i
retorni la referéncia a la nova persona. Per aconseguir-ho hem de dissenyar el
metode que en seu interior cridi un dels constructors de la classe. Si optem per
utilitzar el constructor Persona (Persona p) necessitem la paraula reservada
this per fer referencia a ’objecte actual:

public Persona clonar () {
return new Persona (this);

}

El metode main () segiient permet comprovar el funcionament de tots dos meto-
des:

public static void main(String args[]) {
Persona pl = new Persona("00000000","Pepe Gotera",b33);
Persona p2 = new Persona(pl);
Persona p3 = pl.clonar();
System.out.println("Visualitzacié de persona p2:");
p2.visualitzar();
System.out.println("Visualitzaci6é de persona p3:");
p3.visualitzar();

Veiem que els dos metodes proporcionen el mateix resultat (creacié d’una nova
persona com a copia d’una persona existent) i, per tant, el metode clonar és
irrellevant si ja tenim el constructor, perd ens ha servit per veure una aplicacid
de la paraula reservada this per fer referéncia a I’objecte actual sobre el qual
s’executa un metode.

L’execuci6 del metode main () presentat facilita la sortida:

Visualitzacidé de persona p2:

Dni...........:00000000
Nom...........:Pepe Gotera
Edat..........: 33
Visualitzacié de persona p3:
Dni...........:00000000
Nom...........:Pepe Gotera
[EECo 0000000008 33

2.3 Elements estatics d’una classe

Alguns elements d’una classe es poden declarar com “estatics”. Per fer-ho, el
llenguatge Java proporciona la paraula reservada static, amb tres finalitats:

Les dades membre estatic,
com que s6n comunes per a
tots els objectes de la
classe, també s’anomenen
variables classe.
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1) Com a modificador en la declaracié de dades membres d’una classe, per
aconseguir que la dada afectada sigui comuna a tots els objectes de la classe.
Per aconseguir aquest efecte, la dada corresponent es declara amb el modificador
static, seguint la sintaxi segiient:

static [<altresModificadors>] <tipusDada> <nomDada> [=<valorInicial>];

Les dades static es creen en efectuar la carrega de la classe, quan encara no hi
ha cap instancia (objecte) de la classe. Atés que una dada static és comuna per
a tots els objectes de la classe, s’hi accedeix de manera diferent de la utilitzada per
les dades no static:

* Per accedir-hi des de fora de la classe (possible segons el modificador
d’accés que I’acompanyi), no es necessita cap objecte de la classe i s’uti-
litza la sintaxi NomClasse.nomDada. Recordeu que perque aixo funcioni,
igualment, la dada s’ha de declarar com publica.

* Per accedir-hi des de la propia classe, no cal indicar cap nom d’objecte
(nom0Objecte.nomDada), sind directament el seu nom.

En qualsevol cas, el llenguatge Java permet accedir a una dada static mitjangant
el nom d’un objecte de la classe, perd no és una nomenclatura coherent.

2) Com a modificador en la declaracié de metodes d’una classe, per aconseguir
que el metode afectat es pugui executar sense necessitat de ser cridat sobre cap
objecte concret de la classe.

Si feu una ullada a la documentaci6 del llenguatge Java, en la majoria de les classes
us adonareu de I’existéncia de metodes que tenen una sintaxi similar a la segiient:

. static <valorRetorn> <nomMeétode> (<llistaArguments>)

Com a exemple, dins la classe String, podeu veure el metode:

public static String valueOf(char[]data)

L’explicacié que 1’acompanya ens diu que aquest metode, a partir d’una taula
de caracters, ens proporciona un nou objecte String que conté la seqiiéncia de
valors de la taula de caracters. Per tant, és clar que I’execucié d’aquest metode
no necessita cap objecte String i, per tant, és logic que sigui declarat static.
Davant aquest raonament, pot apareixer la pregunta de per que, si no necessita de
cap objecte String, és declarat com un metode de la classe String? La resposta
rau en el fet que en el llenguatge Java tot metode s’ha d’implementar en alguna
classe i, ja que aquest metode permet aconseguir un objecte String, sembla logic
que resideixi dins la classe String.

Un altre cas potser més habitual i evident és el metode main que s’usa en les classes
principals. Per poder invocar un metode cal fer-ho sobre un objecte. Perd com
és possible cridar main, si en iniciar I’execucid del programa encara no existeix
cap objecte? Els objectes es creen precisament dins el main! Aquest problema
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seria un peix que es mossega la cua. La resposta esta a fer-lo static, de manera
que és possible fer-ne la crida sense la necessitat que hi hagi cap objecte existent
préviament.

Dels meétodes static cal saber:

* Escriden utilitzant la sintaxi NomClasse .nomMétode (). El llenguatge Java
permet cridar-los pel nom d’un objecte de la classe, perd no és logic.

* Enel seu codino es pot utilitzar la paraula reservada this, ja que I’execucio
no s’efectua sobre cap objecte en concret de la classe.

* En el seu codi només es pot accedir als seus propis arguments i a les dades
static de la classe.

* No es poden sobreescriure (sobrecarregar-los en classes derivades) per fer-
los no static en les classes derivades.

3) Com a modificador d’iniciadors (blocs de codi sense nom), per aconseguir
un iniciador que s’executi Unicament quan es carrega la classe. La carrega d’una
classe es produeix en la primera crida d’un metode de la classe, que pot ser el
constructor involucrat en la creacié d’un objecte o un metode estatic de la classe.
La declaraci6 d’una variable per fer referéncia a objectes de la classe no provoca
la carrega de la classe.

La sintaxi a emprar és:

static {...}

2.3.1 Exemple d’utilitzacié de la paraula reservada "static” en les
diverses possibilitats

La classe segiient ens mostra una situacié en que la declaracié d’una dada static
és necessaria, ja que es vol portar un comptador del nombre d’objectes creats de
manera que a cada nou objecte es pugui assignar un niimero de serie a partir del
nombre d’objectes creats fins al moment.

Aixi mateix sembla oportd proporcionar un metode, anomenat
nombreObjectesCreats() per donar informacié, com el seu nom indica,
referent al nombre d’objectes creats de la classe en un moment donat.

Per acabar, s’ha inclos un parell d’iniciadors per comprovar el funcionament dels
iniciadors static i no static.

//Fitxer ExempleUsosStatic.java

public class ExempleUsosStatic {
private static int comptador = 0;
private int numeroSerie;
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static { System.out.println ("Iniciador \"static\" que s’executa en carregar
la classe"); }

{ System.out.println ("Iniciador que s’executa en la creacid de cada objecte
")}

public ExempleUsosStatic () {
comptador++;
numeroSerie = comptador;
System.out.println ("S’'acaba de crear l'objecte nimero

+ numeroSerie);

}

public static int nombreObjectesCreats () {
return comptador;

}

public static void main(String args[]) {
ExempleUsosStatic d1 = new ExempleUsosStatic();
ExempleUsosStatic d2;
d2 = new ExempleUsosStatic();

System.out.println("Nimero de série de dl1 = " + dl.numeroSerie);
System.out.println("Nimero de série de d2 = " + d2.numeroSerie);
System.out.println("Objectes creats: " + nombreObjectesCreats());

L’execuci6 del programa doéna el resultat:

Iniciador "static" que s’executa en carregar la classe
Iniciador que s’'executa en la creacidé de cada objecte
S'acaba de crear l’objecte nimero 1

Iniciador que s’'executa en la creacié de cada objecte
S'acaba de crear l’objecte nimero 2

Nimero de série de d1 =1

Nimero de série de d2 = 2

Objectes creats: 2

2.3.2 Exemple per comprovar quan es produeix la carrega d’una
classe

El programa segiient demostra en quin moment es carrega una classe i, per
tant, s’executen els iniciadors static que pugui tenir definits. Per executar
aquest programa cal tenir en el mateix directori el fitxer compilat de la classe
ExempleUsosStatic.

//Fitxer: CarregaClasse.java

public class CarregaClasse {
public static void main (String args[]) {
System.out.println ("Punt 1. Abans de declarar la variable obj");
ExempleUsosStatic obj;
System.out.println ("Punt 2. Després de declarar la variable obj");
System.out.println (" i abans d’invocar el metode static");
System.out.println ("Anem a invocar el métode static: " +
ExempleUsosStatic.nombreObjectesCreats());

L’execuci6 d’aquest programa mostra com 1’execuci6 de I’iniciador static de la
classe ExempleUsosStatic es produeix just abans de la senténcia que inclou la
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crida del meétode static, malgrat que abans s’hagi declarat una variable per fer
referéncia a objectes de la classe ExempleUsosStatic.

Puntl.Abans de declarar la variable obj
Punt2.Després de declarar la variable obj
i abans d’invocar el metode static
Iniciador "static" que s’executa en carregar la classe
Anem a invocar el métode static: 0O

2.4 Llibreries de classes

Normalment, a I’hora de generar diferents classes, sera desitjable organitzar-les de
manera que se’n pugui facilitar la gestié i saber quines estan relacionades entre si,
per exemple, formant part d’un mateix programa. El llenguatge Java proporciona
un mecanisme, anomenat package, per poder agrupar classes.

Abans d’entrar a veure en profunditat el funcionament dels packages del Java, és
important tenir clar com es representa una classe Java dins el sistema de fitxers
quan no intervenen els packages (o sigui, tal com hem treballant amb classes fins
ara), tant a nivell de codi font com un cop compilada. D’aquesta manera, és més
senzill entendre el seu impacte dins I’estructura d’un programa fet en Java. Aixo
es deu al fet que, en usar un IDE, tot aquest procés de gesti dels fitxers de codi font
i compilats és transparent al desenvolupador, pero és igualment important saber
quins fitxers estan jugant algun rol en la fase de desenvolupament d’una aplicacié
en Java.

Cada classe dins un programa es representa normalment dins un fitxer amb
extensié .java i amb un nom ideéntic (incloent majdscules i mindscules) al de
la propia classe tal com s’ha definit al codi font (public class NomClasse
{...}). Quan una classe es compila, es genera un fitxer amb extensié .class
amb el mateix nom de la classe. Aquest fitxer es genera al mateix directori
que el fitxer . java si s’usa el compilador amb intérpret de comandes, pero els
IDE habitualment els ordenen en carpetes diferents dins els seus projectes. Per
exemple, el Netbeans ubica els fitxers . java dins la carpeta src, mentre que els
fitxers . class els ubica a la carpeta build\classes.

2.4.1 Packages

La pertinenga d’una classe a un paquet s’indica amb la senténcia package a I’inici
del fitxer font en que resideix la classe i afecta a totes les classes definides en el
fitxer. La senténcia package ha de ser la primera senténcia del fitxer font. Abans
hi pot haver linies en blanc i/o comentaris, perd res més.

Cal seguir la sintaxi segiient:

package <nomPaquet>;
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En el cas del Netbeans, les
classe estaran a la carpeta
“build/classes/xxx/yyy/zzz".

Els noms dels paquets (per conveni, amb mindscules) poden ser paraules separades
per punts, fet que provoca que els corresponents . class s’emmagatzemin en una
estructura jerarquica de directoris que coincideix, en noms, amb les paraules que
constitueixen el nom del paquet.

La inexisteéncia de la senténcia package implica que les classes del fitxer font
es consideren en el paquet per defecte (sense nom) i els corresponents .class
s’emmagatzemen en el mateix directori que el fitxer font.

Un paquet esta constituit pel conjunt de classes dissenyades en fitxers font que
incorporen la senténcia package amb un nom de paquet identic. El paquet per
defecte esta constituit per totes les classes dissenyades en fitxers font que no
incorporen la senténcia package.

Totes les classes d’un paquet anomenat “xxx.yyy.zzz” resideixen dins la subcarpe-
ta “zzz” de I’estructura de directoris “xxx/yyy/zzz”, perd podem tenir fisicament
aquesta estructura en diferents ubicacions. Es a dir, donades les classes C1 i C2
del mateix paquet “xxx.yyy.zzz”, es podria donar el cas que el fitxer .class
corresponent a Cl residis en path “xxx/yyy/zzz/C1” i que el fitxer .class
corresponent a C2 residis en path “xxx/yyy/zzz/C2”.

Recordem que el codi incorporat en una classe (iniciadors i metodes) té accés a
tots els membres sense modificador d’accés de totes les classes del mateix paquet
(a més de I’accés als membres amb modificador d’accés public).

En el disseny d’una classe es té accés a totes les classes del mateix paquet, perod per

accedir a classes de diferents paquets cal emprar un dels dos mecanismes segiients:

» Utilitzar el nom de la classe precedit del nom del paquet cada vegada que
s’hagi d’utilitzar el nom de la classe, amb la sintaxi segiient:

nomPaquet.NomClasse

» Explicitar les classes d’altres paquets a les quals es fara referéncia amb una
senténcia import abans de la declaracié de la nova classe, seguint la sintaxi
segiient:

import <nomPaquet>.<NomClasse>;

Es factible carregar totes les classes d’un paquet amb una tnica senténcia utilitzant
un asterisc:

import <nomPaquet>.x;

Les sentencies import en un fitxer font han de precedir a totes les declaracions de
classes incorporades en el fitxer.

Aixi, doncs, si tenim una classe C en un paquet xxx.yyy.zzz i I’hem d’utilitzar en
una altra classe, tenim dues opcions:
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* Escriure xxx.yyy.zzz.C cada vegada que haguem de referir-nos a la classe
C.

» Utilitzar la senténcia import xxx.yyy.zzz.C abans de cap declaraci6 de
classe i utilitzar directament el nom C per referir-nos a la classe.

Exemple de definicio de paquets de classes i accés corresponent

Considerem les classes dissenyades en el fitxer segiient:

//Fitxer ClasseCl.java
package xxx.yyy.zzz;

public class ClasseCl {
int mcl=10;
}

class ClasseClBis {
int mcl1=20;
}

Veiem que aquest fitxer defineix les classes ClasseCl i ClasseC1Bis dins un
paquet anomenat “xxx.yyy.zzz”. Fixem-nos que una d’elles té el modificador
public perque s’hi pugui accedir des de fora del paquet, i recordem que en un
fitxer .java només hi pot haver una classe public.

Considerem un nou fitxer .java que crea més classes en el mateix paquet
“xxx.yyy.zzz”: ClasseC2.java

//Fitxer ClasseC2.java
package xxx.yyy.zzz;

public class ClasseC2 {
int mc2=10;
}

class ClasseC2Bis {
int mc2=20;
}

Vegem, en primer lloc, que qualsevol classe d’un paquet té accés a totes les classes
del mateix paquet i als membres de les que no hagin estat declarades private.
Som-hi:

//Fitxer: AccesIntern.java
package xxx.yyy.zzz;

class AccesIntern {
public static void main (String args[]) {
ClasseCl cl = new ClasseCl();
ClasseClBis clb = new ClasseClBis();
ClasseC2 c2 = new ClasseC2();
ClasseC2Bis c2b = new ClasseC2Bis();

System.out.println ("cl.mcl = " + cl.mcl);
System.out.println ("clb.mcl = " + clb.mcl);
System.out.println ("c2.mc2 = " + c2.mc2);
System.out.println ("c2b.mc2 = " + c2b.mc2);
}
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Procedim a compilar els fitxers ClasseCl.java i ClasseC2.java. Veiem que
la compilacié no déna cap error i podem comprovar I’estructura de directoris
que hem generat dins de la carpeta del projecte del vostre IDE, amb aquestes
compilacions:

\ XXX

\XXX\Yyyy

\xxx\yyy\zzz
\xxx\yyy\zzz\ClasseCl.class
\xxx\yyy\zzz\ClasseClBis.class
\xxx\yyy\zzz\ClasseC2.class
\xxx\yyy\zzz\ClasseC2Bis.class

Si procedim a executar el programa de la classe AccesIntern obtenim:

cl.mcl = 10
clb.mcl = 20
c2.mc2 = 10
c2b.mc2 = 20

Veiem que la classe AccesIntern té accés a totes les classes del mateix paquet i
a les seves dades membres, ja que no s’havien definit com a private.

Comprovem ara que cal fer per accedir a les classes del paquet “xxx.yyy.zzz” des
d’una classe d’un altre paquet. Comprovarem que no podem accedir a les classes
no publiques del paquet “xxx.yyy.zzz” ni als membres no publics de les classes
publiques. Per fer aquestes comprovacions, considerem la classe AccesExtern
segiient:

//Fitxer AccesExtern.java
import Xxx.yyy.zzz.x;

class AccesExtern {
public static void main (String args[]) {

ClasseCl cl = new ClasseCl();

//ClasseC1Bis clb = new ClasseC1Bis(); // No és classe pulblica
ClasseC2 c2 = new ClasseC2();

//ClasseC2Bis c2b = new ClasseC2Bis(); // No és classe publica
//System.out.println ("cl.mcl = " + cl.mcl); // No sén membres piblics
//System.out.println ("c2.mc2 = " + c2.mc2); // No sén membres plblics

Veiem que les instruccions comentades donarien error pels motius segiients:

* Les classes ClasseC1Bis i ClasseC2Bis no sén publiques i, per tant, no
s’hi té accés des de fora del paquet “xxx.yyy.zzz”.

* El membre “mc1” de la classe ClasseC1 i el membre “mc2” de la classe
ClasseC2 no son publics i, per tant, no s’hi té accés des de fora del paquet
“XXX.yYyy.zzZ”.

En el desenvolupament d’aplicacions en Java cal tenir especial cura a utilitzar
noms que siguin Unics i aixi poder-ne assegurar la reutilitzacié en una gran
organitzacid i, encara més, en qualsevol lloc del mén. Aix0 pot ser una tasca dificil
en una gran organitzacié i absolutament impossible dins la comunitat d’Internet.
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Per aixo es proposa que tota organitzacid utilitzi el nom del seu domini, invertit,
com a prefix per a totes les classes. Es a dir, els paquets de classes desenvolupats
per la Generalitat de Catalunya, que té el domini “gencat.cat”, podrien comencgar
per “cat.gencat”.

2.4.2 Arxius jar

Una aplicacié Java normalment es compon dels compilats de molts fitxers .java,
la majoria dels quals formaran part de diferents paquets i, per tant, a I’hora de
distribuir 1’aplicacié caldria mantenir I’estructura de directoris corresponent als
paquets, cosa que pot convertir-se en una feina feixuga.

L’entorn JDK de Java ens proporciona 1’eina “jar”, executada sobre linia de
comandes, per empaquetar totes les estructures de directoris i els fitxers .class
en un Unic arxiu d’extensié.jar, que no és més que un arxiu que conté a I’interior
altres fitxers, similar als .zip del compressor WinZip o als .rar del compressor
WinRAR.

Per crear un fitxer .jar cal seguir les indicacions que la mateixa eina ens dona si
I’executem sense passar-li cap informacié referent al que cal empaquetar:

G:\>jar
Uso: jar {ctxui}[vfmOMe] [archivo-—jar] [archivo-manifiesto] [punto-entrada] [-C
dir] archivos...

Opciones:
—c crear archivo de almacenamiento
—t crear la tabla de contenido del archivo de almacenamiento
—x extraer el archivo mencionado (o todos) del archivo de almacenamiento
—u actualizar archivo de almacenamiento existente
—v generar salida detallada de los datos de salida estéandar
—f especificar nombre del archivo de almacenamiento
—m incluir informacién de un archivo de manifiesto especificado
—e especificar punto de entrada de la aplicacién para aplicacién autédnoma
que se incluye dentro de un archivo jar ejecutable
—0 s6lo almacenar; no utilizar compresién ZIP
—M no crear un archivo de manifiesto para las entradas
—1 generar informacién de indice para los archivos jar especificados
—C cambiar al directorio especificado e incluir el archivo siguiente
Si algln archivo coincide también con un directorio, ambos se procesaran.
El nombre del archivo de manifiesto, el nombre del archivo de almacenamiento y
el nombre del pun
to de entrada se especifican en el mismo orden que las marcas 'm’, 'f’' y 'e’.

Ejemplo 1: para archivar dos archivos de clases en un archivo de almacenamiento
1lamado classes.
jar:
jar cvf classes.jar Foo.class Bar.class
Ejemplo 2:utilice un archivo de manifiesto ya creado, ’'mymanifest’, y archive
todos los
archivos del directorio foo/ en ’classes.jar’:
jar cvfm classes.jar mymanifest —C foo/ .

Aix{i, doncs, per obtenir un arxiu .jar cal executar quelcom similar a:

jar cf nomArxiu.jar fitxerl.class fitxer2.class... directoril directori2...
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Un fitxer .jar es pot descomprimir i generar tota I’estructura de directoris en la
ubicacié en que es vulgui tot executant quelcom similar a:

jar xf nomArxiu.jar

També hi ha possibilitats d’extreure tnicament el(s) fitxer(s) desitjat(s).

El gran avantatge dels fitxers .jar és que la maquina virtual permet I’execuci6 dels
fitxers que conté sense necessitat de desempaquetar, amb la sintaxi segiient:

java —cp nomArxiu.jar fitxerQueContéMetodeMain

Pero, tot i aixi, cal saber quin és el fitxerQueContéMétodeMain. Per evitar
haver de recordar el nom de la classe amb el main es pot indicar en un fitxer
especial, anomenat fitxer de manifest, i incloure aquest fitxer dins I’arxiu .jar.
Per aconseguir-ho, generem un fitxer de text amb qualsevol nom (per exemple,
manifest.txt) amb el contingut segiient i, importantissim, amb un salt de linia al
final:

Main—Class: fitxerQueContéMeétodeMain

Una vegada tenim el fitxer, ’hem d’incloure en I’arxiu .jar fent:

jar cmf manifest.txt nomArxiu.jar fitxerl.class fitxer2.class... directoril
directori2...

Lopcié “mf” indica que s’indica el nom del fitxer de manifest i el nom del fitxer
empaquetat en aquest ordre; podem invertir les opcions:

jar cfm nomArxiu.jar manifest.txt fitxerl.class fitxer2.class... directoril
directori2...

Netbeans genera
automaticament fitxers JAR
per als vostres projectes si
useu I'opcié Build de la
barra d’eines. El fitxer es
troba a la carpeta dist.

Un cop un conjunt de classes sén empaquetades dins un fitxer .jar, aquest es pot
afegir directament a I’entorn de treball, de manera que al fer-ho es considera que
totes les seves classes formen part del programa que s’esta generant. Gestionant
un Unic fitxer és possible gestionar-ne en realitat molts.

El fitxer de manifest pot contenir més informacié. Deixem per a vosaltres la seva
investigacio.

Exemple de generacié i utilitzacio d’arxiu **.jar**

Considerem els fitxers ClasseCl.java, ClasseC2. java i AccesIntern. java
que formen part del paquet “xxx.yyy.zzz” i el fitxer AccesExtern.java. Su-
posem que estem en una ubicacid en que tenim el compilat AccesExtern.class i
d’on penja l’estructura de directoris xxx/yyy/zzz amb els fitxers ClasseC1.class,
ClasseC2.class i AccesIntern.class.

Per generar un fitxer JAR que contingui els quatre .class amb I’estructura de
directoris indicada:
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G:\>jar cf paquet.jar AccesExtern.class xxx/yyy/zzz

Aquesta ordre ens ha generat un arxiu JAR que conté totes les classes indicades
i que podem utilitzar per distribuir la nostra aplicaci6. Per comprovar-ne la
funcionalitat, podem moure el fitxer JAR generat a una altra ubicacid, situar-nos-hi
i executar.






Utilitzacié avancada de
classes

Joan Arnedo Moreno

Programacio orientada a objectes






Programacié orientada a objectes Utilitzacié avangada de classes

index
Introduccié 5
Resultats d’aprenentatge 7
1 Creaci6 d’aplicacions escalables 9
1.1 Encapsulacid . . . . . . . . . . . 9
1.1.1 Minimitzacié dels efectes de canvis . . . . . . . .. ... ... ... ......... 11
1.1.2  Programacidé defensiva . . . . . . . . . . ... 12
1.1.3 Aplicacié d’ocultaci6 dedades . . . . . . .. ... ... L oo 13
1.2 Heréncia . . . . . . . . . e e e e e e 16
1.2.1 Disseny amb heréncia . . . . . .. ... ... 17
1.2.2 Modificadors d’accésiheréncia . . . . . . . ... ... L o 20
1.2.3  Classes abstracCtes . . . . . . . . v v v v i it e e e e e e e e e e 21
1.2.4 Perduad’identitat . . . . . . . . ... L e 23
1.2.5 Herénciamaltiple . . . . . . . . . . . e 24
1.2.6 Definici6 de subclasses . . . . . . . . . ... 25
1.2.7 Inicialitzacié de subclasses . . . . . . . . . . ... 26
1.3 Polimorfisme . . . . . . . . . . . . e e e 29
1.3.1 Sobreescripturad’operacions . . . . . . . . . . .. ..o 30
1.3.2  Operacions polimorfiques . . . . . . . . . . . .. .. .. 31
1.3.3  Operacions abstractes . . . . . . . . . . . i i e e e e 32
1.3.4 Polimorfisme i herénciamultiple . . . . . . . .. ... ... ... ... ... ..... 33
1.3.5 Aplicacions del polimorfisme . . . ... ... .. .. ... ... ... ... .. ... 34
1.3.6 Exemples de sobreescripturade metodes . . . . . . ... ... ..., 35
1.4 InterfacesJava. . . . . . . . . L e e 43

1.4.1 Exemple de disseny d’interface i implementacié enunaclasse . . . . ... ... ... 46






Programaci6 orientada a objectes 5 Utilitzacié avancada de classes

Introduccio

Tard o d’hora, al llarg de la vostra vida com a desenvolupadors d’aplicacions
arriba el moment que cal modificar algun dels programes que heu fet. Els motius
poden ser molt diversos i poden anar des del fet que s’ha trobat una errada que
cal arreglar tan aviat com sigui possible, fins haver de crear una nova versié amb
noves funcionalitats, partint de la feina que ja s’ha fet fins ara i sense haver de
comencar de zero. En realitat, molt poques vegades, un cop s’ha finalitzat el
desenvolupament d’una aplicacid, us en podreu oblidar totalment, aixi com de
tota la feina feta.

Ates aquest fet, un punt molt important dins el procés de disseny d’una aplicacié
és I’ds d’estrategies per poder generar programari que sigui modular, reaprofitable
i facil d’adaptar davant canvis imprevistos en el futur, tant en aspectes de disseny
com d’implementaci6. En un mén dinamic, en que les aplicacions han de
satisfer demandes canviants, és imprescindible que els dissenys generats portin
a implementacions en les quals fer modificacions o afegir noves funcions impliqui
una dedicacié minima de temps i d’esforc. A més a més, cal que aquestes
tasques les puguin fer facilment desenvolupadors que no han estat necessariament
implicats en el desenvolupament original.

Un altre aspecte destacable i que cal tenir present en crear moduls per a les
nostres aplicacions és fer que aquests moduls siguin, tot i que sembli redundant
dir-ho, realment modulars. O sigui, que cada modul sigui vertaderament una
peca facilment intercanviable que pot ser reaprofitada en altres aplicacions amb
necessitats semblants, sense haver de fer cap modificacié. Ja sigui en aquesta
aplicaci6 nostra, o en una altra duta a terme per una altra persona que no ha tingut
res a veure en el procés de desenvolupament del modul, i que, per tant, no té la
més petita idea de com és el codi.

Aquesta unitat se centra en quines técniques ofereix I’orientacié a objectes per
assolir tots aquests objectius, de manera que, si el dia de dema cal afegir
noves funcionalitats a una aplicacid, la quantitat de codi que calgui modificar
sigui el minim possible i resulti molt més senzill 1’ds dels vostres moduls per
part d’altres desenvolupadors. Concretament, a I’apartat “Creacié d’aplicacions
escalables” veureu els tres mecanismes més importants dins 1’orientaci6 a objectes:
I’encapsulacié/ocultacié d’informacid, I’heréncia i el polimorfisme.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:
1. Desenvolupa programes aplicant caracteristiques avancades dels llenguatges
orientats a objectes i de I’entorn de programacio
* Identifica els conceptes d’heréncia, superclasse i subclasse.
» Utilitza modificadors per bloquejar i forcar I’heréncia de classes i metodes.
* Reconeix la incidencia dels constructors en I’heréncia.

e Reconeix la incidéncia dels destructors i/o meétodes de finalitzacié en
I’heréncia.

* Crea classes heretades que sobreescriguin la implementacié de metodes de
la superclasse.

» Sap de I’existéncia de 1’heréncia maltiple i els problemes derivats.

» Dissenya i aplica jerarquies de classes.

* Prova i depura les jerarquies de classes.

* Realitza programes que implementin i utilitzin jerarquies de classes.
* Comenta i documenta el codi.

* Entén, defineix i implementa interficies






Programaci6 orientada a objectes 9 Utilitzacié avancada de classes

1. Creacio d’aplicacions escalables

Existeixen diferents mecanismes basics per garantir 1’escalabilitat de les aplica-
cions. D’una banda, hi ha el principi d’encapsulaci6 i ocultacié d’informacio, a
partir del qual els moduls de qué es compon una aplicacié es generen com una
capsa negra, on es defineixen les seves funcionalitats perd no com les duen a
terme internament. Aquesta important estrateégia €s aplicable a qualsevol tipus
de llenguatge, i no esta vinculada exclusivament a 1’orientaci6é a objectes, si bé
ens centrarem en la seva aplicacié en aquesta metodologia i en com usar-la en la
definici6 de classes.

D’altra banda, I’orientacié a objectes proporciona dos mecanismes exclusius, i
especialment potents, per desenvolupar aplicacions facilment extensibles: 1’he-
réncia i el polimorfisme. La seva particularitat principal és que només poden
ser implementats amb un llenguatge que suporti orientacié a objectes; no es
poden implementar mitjangant altres llenguatges. Per aquest motiu, és en aquests
mecanismes on es fa especial eémfasi.

Entre els seus avantatges més importants trobem:

* Ofereixen una manera facil de minimitzar la duplicacié de codi.

* Tenen capacitat d’afegir noves funcionalitats, de manera senzilla, a classes
ja definides.

* Es poden definir operacions en qué es poden passar com a parametre
objectes de classes que encara no s’han definit en el moment d’especificar
I’operacid.

* Aporten noves vies a la idea de poder manipular i organitzar els objectes de
manera més semblant al pensament huma.

Aquests mecanismes s6n d’enorme utilitat quan es desenvolupa programari de
certa complexitat, que s’ha de poder ampliar en el futur de manera rapida i
senzilla. De fet, actualment, tant I’heréncia com el polimorfisme sén considerades
caracteristiques indispensables en qualsevol llenguatge orientat a objectes.

1.1 Encapsulacié

Una aplicaci6é generada mitjangant 1’orientacié a objectes té molt en comd amb
una altra que s’ha generat mitjancant un llenguatge classic: en darrera instancia,
tot esta format per un conjunt de variables en les quals es desa I’estat del programa
iun seguit de blocs de senténcies que en componen la logica. Aixi és com realment
es representen els atributs i les operacions en el programa. L’aspecte diferencial
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Un metode és la
implementacio, el codi que
s’executa, d’'una operacié.

Un microxip, un exemple classic
d’encapsulaci6 i ocultacié en

informatica.

Interficie d’una classe és el
conjunt d’'operacions que
ofereix.

és I'estrateégia d’organitzacié del programa, que distribueix aquestes variables i
blocs de senténcies dins de classes, de manera que sigui molt més entenedora per
a la manera de pensar humana i permeti maximitzar la reutilitzacié de codi; dit
d’una altra manera, es converteix el programa en una simulacié. Ara bé, a fi de
generar programari de qualitat, hi ha un principi que cal tenir molt present i aplicar
acuradament durant 1’etapa de disseny: el principi d’encapsulacié. Si bé també
cal tenir-lo present en el procés de desenvolupament de programari mitjangant
llenguatges classics, és especialment beneficiés dins el camp de ’orientaci6 a
objectes.

En aplicar I'orientaci6 a objectes, les classes s’han d’especificar de manera que
actuin com a caixes negres. Algu que no ha participat en el seu procés de disseny
o de desenvolupament ha de poder usar-les sense que li calgui saber-ne I’estructura
interna: com s’emmagatzema |’ estat dels objectes (els atributs) o de quina manera
s’ha decidit implementar cert metode. En aquest aspecte, es pot considerar que la
manera ideal d’operar d’una classe ha de ser com ho faria un aparell autonom
com, per exemple, un caixer automatic: la persona que el fa servir pot treure’n
profit sense haver de saber com funciona internament. El cas és que, donada una
interaccié possible amb 1’aparell, aquest compleix 1’ordre de la manera esperada
i res més, per molt complex que sigui dur-la a terme internament. Per a qui I’esta
usant, aquesta complexitat necessaria per dur a terme la tasca o accedir al que hi
ha a dins del caixer son qiiestions irrellevants, sempre que els diners acabin sortint
al final del procés.

Quan es defineix una classe, només s’ha de mostrar gue poden fer els seus objectes,
pero no com ho fan, o mitjangant quines dades.

Els objectius d’aplicar aquest principi sén en gran mesura els segiients:

* Minimitzar les implicacions de qualsevol modificacié posterior a una classe,
fent que aquest canvi es propagui el minim possible dins de tot el programari
desenvolupat.

* Permetre aplicar programaci6 defensiva: forcar un major control d’errors,
de manera que s’eviti que un objecte estigui en un estat que es pugui
considerar invalid o inconsistent.

El principi d’encapsulacié, o d’ocultacié d’informacié, es basa en
Pocultacié de les decisions de disseny, de manera que canvis en una classe
afectin al minim possible el programari ja desenvolupat.

Si bé en les publicacions s’usen els termes encapsulacio i ocultacié d’informacio
de manera indistinta, hi ha una certa discordia sobre si realment s6n exactament
el mateix concepte. El principal motiu és la relacié que hi ha entre els termes:
I’encapsulacio és un dels principis necessaris per assolir I’ocultacié d’informacio.
Mentre que el segon es pot considerar la fita, el primer és la técnica emprada.

Un dels mecanismes basics per obtenir classes encapsulades correctament és
establir una interficie estable en cada classe i no exposar cap camp de dades de
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manera que sigui directament accessible. Aix0 vol dir que, per defecte, tots els
atributs d’una classe cal que siguin sempre privats, a menys que hi hagi un motiu
molt bo per no fer-ho. Només ha de ser possible accedir als atributs per mitja
d’operacions accessores, tant per a la seva lectura com per modificar-ne el valor.

1.1.1 Minimitzacio dels efectes de canvis

Suposem el cas en que es vol definir una classe en queé s’emmagatzema una data
concreta: la classe Data. Una de les decisions que el dissenyador ha de prendre
en algun moment en definir-la és com s’emmagatzema la informaci6 associada a
un objecte d’aquesta classe, en forma d’atributs d’un tipus concret. Hi ha diverses
estratégies per emmagatzemar una data, com per exemple:

* Tres atributs independents de tipus enter: dia, mes i any.

* Un Unic atribut String amb un format concret, per exemple: “dia-mes-

any”.

* El nombre de dies que han passat des d’'una data concreta. Tot i que
aquesta opcié sembla molt rebuscada, el llenguatge Java usa un sistema molt
semblant per a la seva classe Date.

Si mantenim de manera estricta el principi d’ocultacié d’informacié oferint un
conjunt d’operacions que ens permetin obtenir la informacié necessaria a cada
moment, aquesta decisio sera irrellevant a I’hora de fer ds dels objectes de la classe
Data i cridar operacions. Aixi, doncs, si es defineix un metode getAny(): enter,
quan s’implementi el metode associat:

* Si s’ha triat la primera opcid, n’hi ha prou de consultar I’atribut en que es
guarda I’any.

 Si s’ha triat la segona, cal processar la cadena de text, recuperar 1’any i
transformar-la en enter.

* Amb la darrera opci6, caldra fer el calcul de quants anys han passat,
controlant els anys de traspas, i retornar el resultat.

En qualsevol cas, per als objectes que criden el metode getAny, el resultat és
que s’obté I’any representat per aquell objecte de la classe Data, sense haver de
preocupar-se de la complexitat real del procés ni de la seva estructura interna.

Un cop presa aquesta decisid, implementada la classe i utilitzada en diferents
aplicacions, arriba el dia en que el dissenyador es veu forgat a canviar els tipus
dels atributs per algun motiu. Un bon exemple, que va passar en la realitat, va ser
I’efecte 2000.

Lefecte 2000
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Lefecte 2038

Els sistemes Unix
emmagatzemen la data comptant
el nombre de segons des de 1’1
de gener del 1970. Donat que en
aquests sistemes la xifra més alta
que es pot representar €s un
nombre enter de 32 bits, quan el
nombre de segons arribés a
aquest maxim representable el
comptador es desbordaria; aixo
esta previst que succeeixi I’any
2038.

Els que hagin decidit
emmagatzemar la nova data
en només quatre xifres
tornaran a trobar el
problema I'any 10000.

En una gran quantitat de sistemes informatics, des de feia temps, la informaci6 relativa
a l'any, a les dates, s’emmagatzemava només en dues xifres, per tal d’estalviar espai de
memoria (per exemple: 17 de maig del 1984, 17/05/84). En el seu moment, aquesta decisié
era logica, ja que la memoria era escassa i cara. Perd aquesta decisié va provocar que, en
apropar-se I'any 2000, s’haguessin de modificar tots els sistemes, ja que el dia 1 de gener
del 2000 no serien capagos de distingir entre aquesta data o I'1 de gener del 1900, amb
consequéncies incertes. Si bé s’anunciava un futur catastrofic, afortunadament al final no
n’hi va haver per tant (tot i que molts programadors van estar molt entretinguts durant una
bona temporada). Aquest esdeveniment es va anomenar /'efecte 2000.

Suposem que en la classe Data s’ha fet una eleccié en que I’efecte 2000 té
implicacions directes (per exemple, la segona opcid). Si s’ha aplicat ocultacio
i només s’hi accedeix mitjancant la crida de metodes, canviar el contingut de
la classe Data és suficient. Caldra modificar el tipus dels atributs i el codi dels
metodes accessors de manera que, mantenint el valor de retorn de les operacions,
ara funcionin amb els nous tipus dels atributs. El canvi sera transparent per al codi
de qualsevol programa en que s’usi la classe Data . Davant la crida del metode
getAny, se segueix obtenint exactament el mateix resultat, un enter amb 1’any.

Si no s’ha aplicat ocultacié i en el codi de totes les aplicacions s’ha accedit
lliurement als atributs de la classe Data, en haver-los declarat publics, els
desenvolupadors, a més de canviar els atributs d’aquesta classe, hauran de repassar
tot el codi de tots els programes i modificar les linies en que s’accedeix a I”atribut
d’acord amb el nou tipus. Aixo és moltissima més feina.

Mai no podem assumir que I’estructura interna d’una classe no canviara en
el futur.

Aquest cas també s’aplica en operacions, no de consulta, siné de modificacié
d’atributs. Per exemple, el dissenyador pot haver decidit especificar una operacio
setAny(any: enter) per assignar un any a una data, com també haver espe-
cificat que la informaci6 es desi en un tnic atribut corresponent als dies que han
passat des d’una data concreta. En aquest cas, el meétode a implementar haura
de preveure tots els calculs necessaris en el codi, de manera que el valor final
de I’atribut sigui correcte. Novament, la complexitat del procés queda totalment
oculta.

1.1.2 Programacio defensiva

Una altra de les motivacions per ocultar la informacié emmagatzemada dins els
objectes és la programaci6 defensiva.

Programar defensivament implica garantir que I’estat d’un objecte sempre
sera consistent i els seus atributs tindran assignats valors considerats
correctes.
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Cal garantir aquesta consisténcia independentment dels parametres amb que es
cridin les seves operacions. S’utilitza aquest terme perque la consisténcia s’ha
de garantir fins i tot en el cas imaginari que les operacions es cridessin usant
parametres expressament incorrectes amb 1’tinic objectiu de deixar I’objecte en
un estat inconsistent, i no simplement per error involuntari. Tot i que aquest cas
no sempre té sentit, sempre cal desenvolupar programari com si es considerés cert.

Aquest objectiu s’assoleix exclusivament en ’ambit de la implementacié, no
del disseny, ja que es fa mitjancant el control dels parametres en el codi dels
metodes accessors. La seva ubicacié aqui és coherent amb el principi d’ocultacié
d’informacid, ja que el format real dels atributs d’un objecte és ocult i, per tant, el
format que es considera correcte per a cada atribut només es pot saber internament
en la classe. En darrera instancia, el codi de cada classe és el responsable final de
controlar quins valors es consideren correctes o incorrectes per a cada atribut, i ha
de garantir que mai no s’assignara cap valor incorrecte.

Programacioé defensiva de la classe "Data”

En I'exemple de la classe Data, hi ha un gran nombre de valors que es consideren
incorrectes: valors negatius, els nimeros de mes que no estan entre 1i 12, dies superiors a
30 per a alguns mesos, o superiors a 28, 29 o 31 per a d’altres, etc. Cal evitar que, per cap
concepte, s’arribi a propagar cap d’aquests valors als atributs dels objectes de la classe
Data, Sigui quin sigui el format final amb qué el dissenyador ha triat representar una data
internament. Per tant, cada métode accessor ha de contenir codi que faci aquest control
abans de modificar definitivament el valor de cap atribut.

1.1.3 Aplicacié d’ocultacio de dades

Un dels objectius de la programaci6 orientada a objectes €s 1’encapsulacio
de dades i de metodes de manera que els programadors usuaris d’una classe
només poden accedir a les dades mitjancant els metodes que la mateixa
classe proporciona.

Amb I’encapsulacié de dades i de metodes s’aconsegueix:

* Protegir les dades de modificacions impropies.

* Facilitar el manteniment de la classe, ja que si per algun motiu es creu que
cal efectuar alguna reestructuracié de dades o de funcionament intern, es
podran efectuar els canvis pertinents sense afectar les aplicacions desenvo-
lupades (sempre que no es modifiquin els prototipus dels metodes existents).

Aixi, doncs, ens interessa ocultar les dades i, potser, alguns metodes.

Donada la segiient classe Persona, si desenvolupem un programa que instancii
objectes de la classe, no hauriem de tenir accés directe a les dades dni, nom i edat.
Pero, hi tenim accés?

La programaci6 defensiva té
molt sentit quan es vol
garantir la seguretat d’'un
sistema.

Ocultacié de métodes

Pot tenir sentit I’ocultacié de
metodes? La resposta és
afirmativa, ja que en el disseny
d’una classe pot interessar
desenvolupar un metode intern
per ser cridat en el disseny
d’altres metodes de la classe i no
es vol donar a congixer a la
comunitat de programadors que
utilitzaran la classe.
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//Fitxer Persona.java

public class Persona {
public String dni;
public String nom;
public short edat;

// Retorna: 0 si s’ha pogut canviar el dni
// 1 si el nou dni no és correcte — No s’efectua el canvi

public int setDni(String nouDni) {

// Aqui hi podria haver una rutina de verificacié del dni

// 1 actuar en conseqiiencia. Com que no la incorporem,

// retornem sempre 0
dni = nouDni;
return 0;

}

public void setNom(String nouNom) {
nom = nouNom;

}

// Retorna: 0 si s’'ha pogut canviar l'edat

// 1 : Error per passar una edat negativa
// 2 : Error per passar una edat "enorme"

public int setEdat(int novaEdat) {
if (novaEdat<0@) return 1;

if (novaEdat>Short.MAX_VALUE) return 2;

edat = (short)novaEdat;
return 0;

}

public String getDni() { return dni; }

public String getNom() { return nom; }

public short getEdat() { return edat;

public void visualitzar() {
System.out.println("Dni...........:
System.out.println("Nom...........:

System.out.println("Edat..........:
}

public static void main(String args[]) {

Persona pl = new Personal();
Persona p2 = new Personal();
pl.setDni("00000000");
pl.setNom("Pepe Gotera");
pl.setEdat(33);

System.out.println("Visualitzacié de persona pl:");

pl.visualitzar();

System.out.println("El dni de pl és " + pl.getDni());
System.out.println("ELl nom de pl és " + pl.getNom());
System.out.println("L'edat de pl és " + pl.getEdat());
System.out.println("Visualitzacié de persona p2:");

p2.visualitzar();

+ dni);
+ nom) ;
+ edat);

Per comprovar si es garanteix 1’ocultacié de dades en aquesta classe, considerem

el programa segiient en que es creen objectes de la classe Persona dissenyada en

I’arxiu Persona.java.

//Fitxer CridaPersona.java

public class CridaPersona{
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public static void main(String args[]) {
Persona p = new Persona();

p.dni = "——$%#e—";
p.nom = "";
p.edat = -23;

System.out.println("Visualitzacidé de la persona p:");
p.visualitzar();

En aquest cas estem en un programa extern a la classe Persona i es veu com
accedim directament a les dades “dni”, “nom” i “edat” de la persona creada, i
podem fer auteéntiques animalades. El compilador no es queixa (cal haver compilat
també I’arxiu Persona.java en el mateix directori) i I’execucié déna el resultat:

Visualitzacié de la persona p:

Dni...........: ——$%#H@—
Nom...........:
Edat..........: -23

Acabem de veure, doncs, que la nostra versio de la classe Persona no oculta les
dades i aix0 és perque en la definici6 d’aquestes dades no s’ha posat al davant el
modificador adequat que controla I’ocultacié. Es a dir, la definicié d’una dada i/o
un metode pot incloure un modificador que indiqui el tipus d’accés que es permet
a la dada i/o metode, segons la sintaxi segiient:

[<modificadorAccés>] [<altresModificadors>] <tipusDada> <nomDada>;

[<modificadorAccés>] [<altresModificadors>] <tipusRetorn> <nomMétode> (<
1listaArgs>)
{...}

El modificador d’accés pot prendre quatre valors:

* public, que déna accés a tothom;

e private, que prohibeix 1’accés a tothom menys pels metodes de la propia
classe;

* protected, que es comporta com a public per a les classes derivades de la
classe i com a private per a la resta de classes;

* sense modificador, que es comporta com a public per a les classes del
mateix paquet i com a private per a la resta de classes.

La classe Persona ha usat el modificador public per especificar els seus atributs.

Per tant, la classe CridaPersona hi ha tingut accés total.

Sembla logic, doncs, fer evolucionar la versi6 actual de la classe Persona cap a
una classe que tingui les dades declarades com a privades i els metodes com a
publics. Fixem-nos que el meétode main per comprovar el funcionament d’una
classe sempre ha estat declarat public.

A continuaci6 presentem una versié evolucionada de la classe Persona que inclou
els modificadors d’accés adequats: dades a private i meétodes a public.

Paquets o "packages”

Les classes es poden organitzar
en paquets i aquesta possibilitat
s’acostuma a utilitzar quan tenim
un conjunt de classes
relacionades entre elles. Totes
les classes no incloses
explicitament en cap paquet i
que estan situades en un mateix
directori es consideren d’un
mateix paquet.

I NomClasse

[omb: <Bpus>
+nomDacaPibica: <tipus>
| FmomDadaProtegica: <tpus>

i'_mm'm‘eﬁr_wau?arg_mem‘;_) <TpusReton> |
| ) <o

Notacié d’una classe

Notacio

A la notaci6 per a una classe
s’aprecien dues zones:

e Zona per a les dades.

e Zona per als metodes.
Notaci6 per als modificadors
d’accés als membres:

¢ Prefix - per als privats.

¢ Prefix + per als publics.

¢ Prefix # per als
protegits.
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La paraula taxonomia prové
del grec taxis que vol dir
divisié i nomos que significa
d’acord al que el que esta
establert, a la llei.
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//Fitxer Persona.java

public class Persona
{
private String dni;
private String nom;
private short edat;

Amb aquesta versi6 de la classe Persona, vegem que succeeix quan intentem com-
pilar la classe CridaPersona que crea una persona i intenta accedir directament
a les dades:

CridaPersona.java:11l: dni has private access in Persona
p.dni = "——$%#e—";

CridaPersona.java:12: nom has private access in Persona
p.nom = "";

A

CridaPersona.java:13: edat has private access in Persona
p.edat = -23;

3 errors

Fixem-nos que el compilador ja detecta que no hi ha accés a les dades. Hem
aconseguit el nostre objectiu: protegir les dades tot ocultant-les a qui no les ha de
veure.

1.2 Heréncia

Una eina molt util per fer aplicacions escalables és I’heréncia. Aquest concepte
estd forca vinculat a la taxonomia, la ciéncia de la classificacié mitjangant
I’organitzaci6 dels elements en grups segons les seves relacions de similitud. Aixo
és molt til en el camp de la biologia en la classificacié dels éssers vius. Quan s’usa
en aquest camp, sol tenir una estructura jerarquica en funcié d’espeécies, géneres,
families, etc. La figura 1.1 mostra un exemple senzill d’aquest concepte, sense
cap intenci6 de ser complet.

Crear taxonomies €s ttil perque permet definir les caracteristiques d’un conjunt
d’elements partint d’una descripcié general i, a poc a poc, concretar fins a arribar
als elements més concrets. En la figura, es parteix des de 1’esquerra, amb el major
grau de generalitzacid, i a mesura que ens desplacem cap a la dreta s’arriba a un
major grau de concrecié. Dins un mateix nivell de la taxonomia, cada conjunt es
distingeix dels altres per certes diferéncies, perd tots comparteixen les propietats
del nivell anterior. Aixi, doncs, un gat comu (Felis catus) comparteix tot un
conjunt de caracteristiques amb un linx iberic (Lynx pardinus): €s un mamifer
placentari, té pupil-les verticals per veure de nit i urpes, etc. Totes aquestes
caracteristiques comunes venen donades pel fet que ambdés pertanyen a la familia
dels felins. Pero, tot i aixi, hi ha certes diferéncies: la mida, costums d’alimentacio,
habitat, periode de gestacid, etc. Per aquest motiu els biolegs han decidit que
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pertanyen a especies diferents. El resultat final és que, un cop establertes les
caracteristiques d’un feli, ja no cal tornar-les a especificar per als nivells més
concrets, es donen per conegudes. Igualment, donat un gat comd i un linx, i
independentment de les diferéncies, es considera que tots dos pertanyen a la
familia dels felins.

Ficura 1.1. Unataxonomia per classificar felins

Felins > Felinae > Felis —» Felis Catus Persa
Pantherinae Leopardus Siames
Machairodontinae Prionairulus Esfinx
Lynx [ Lynx Pardinus
+ General » +Concret

Ates que Iorientacié a objectes es basa en la descomposicié d’un problema en
conjunts d’elements d’acord amb les seves propietats i el seu comportament,
no és descabellada la idea d’aprofitar aquesta estrateégia per obtenir exactament
els mateixos beneficis que en la biologia. Concretament, se’n fa s a I’hora
d’especificar classes.

S’anomena heréncia la capacitat de definir una classe tan sols especificant-
ne les diferéncies respecte a una altra classe previament definida. En la resta
d’aspectes, es considera que es comporta exactament igual.

1.2.1 Disseny amb heréncia

L’heréncia normalment es plasma de manera grafica establint un esquema tal
com es mostra en la figura 1.2. Quan s’aplica heréncia des d’una classe a una
altra, es diu que la segona classe, la del nivell inferior, hereta de la primera. En
la figura, per exemple, les classes Misica i Video hereten de la classe Média.
També se sol dir que, quan s’aplica heréncia, hi ha un cas o una relaci6 de
generalitzacidé/especialitzaci6.

Un gat és alhora un feli.

MP3 i Ogg son dos formats
diferents per codificar
musica. Mentre que el
primer és propietari, el
segon és lliure.
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En I'heréncia també se sol

dir que una superclasse és

una classe pare i que una
subclasse és una classe
filla.

Ficura 1.2. Representacié grafica d’heréncia

Media
-nom: String + General
-durada: enter

| l
Musica Video

-artista: String -director: String

-estil: String -idioma: String

I | \j

MP3 O
— 99 + Concret
-mode: enter -versid: enter

Es possible definir diferents nivells d’heréncia, com també tenir diverses classes
que hereten de la mateixa, de manera que es crea una jerarquia de classes. Els
nivells superiors dins una jerarquia d’heréncia solen correspondre a descripcions
més generals dels elements, mentre que els nivells inferiors corresponen a ele-
ments més concrets o especialitzats.

Donada una classe concreta dins la jerarquia, tota classe més general és la
seva superclasse, mentre que en el cas d’una classe més concreta, es tracta
de la subclasse.

Tant Misica com Média sén superclasses de les classes MP3 i Ogg. Reciprocament,
aquestes dues classes sén subclasses tant de Misica com de Média. Video només
és subclasse de Média.

Crear una jerarquia de classes té dues conseqiiéncies immediates a efectes practics,
tant en el disseny com en la implementacié. Aquests efectes son exactament els
mateixos que s’han observat en la taxonomia de felins, pero traduits a classes i
objectes:

1) Per una banda, qualsevol propietat o comportament definit en una classe es pro-
paga a totes les seves subclasses. Aix0 significa que qualsevol atribut o operacié
definida en una superclasse es considerara que també existeix implicitament en
totes les seves subclasses, sense necessitat de tornar-los a especificar en cada una.
La propietat inversa no és certa: les operacions especificades en una subclasse no
existeixen necessariament en les superclasses.

Exemple: la classe "Meédia”

En la classe Média s’han especificat I'atribut i 'operaci6 accessora associada:

* - durada: enter
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* + getDurada(): enter

Es considera que automaticament també existeixen en les classes Misica, MP3 i Ogg, sense
que calgui especificar-ho en la llista d’atributs i operacions d’aquestes classes. Per tant, és
possible cridar 'operacié getDurada sobre I'objecte laMevaCan¢6: MP3.

La propagacié de propietats dins la jerarquia de classes també s’aplica a les
relacions entre classes definides en el diagrama estatic UML. Aix0 és logic ates
que, en darrera instancia, aquestes s’implementen com a atributs.

Aquesta propietat de 1’heréncia resulta ideal quan es volen estendre les funciona-
litats d’una classe a partir d’una altra que ja esta creada. Només caldra definir
la nova classe com a subclasse de la primera i afegir els fets diferencials (nous
atributs i operacions). Aix0 permet un cert grau de reaprofitament de feina. Un
dels avantatges principals d’aplicar heréncia per assolir aquesta fita és que, per
heretar d’una classe (en el disseny o a la implementacid), no cal haver participat
en la creacié de la superclasse. No cal saber res més que el nom de la classe i
quines operacions publiques ofereix. En el cas de la implementacid, per heretar
d’una classe ni tan sols en cal el codi font.

Exemple: nous formats de musica

Si un dia es crea una nova classe per suportar nous formats de musica en el reproductor
multimedia, per exemple la classe AAC, n’hi haura prou de fer que aquesta nova classe
hereti de Masica per reaprofitar tota la feina feta tant en la classe Masica com en la classe
Média. Tots els atributs i operacions de totes dues classes s’hereten.

Quan es genera una jerarquia d’heréncia, des de zero o partint d’una ja existent,
cal estudiar quins atributs i operacions sén comuns als diferents conjunts de
subclasses i definir-los sempre en la classe més general possible. L’heréncia ja
fa que aquesta definici6 es propagui a les subclasses. D’acord amb la jerarquia
de la figura 1.2, la classe en que s’especifiquen els atributs “nom” i “durada” i,
implicitament, les seves operacions accessores, és Média, ja que son una propietat
que té qualsevol arxiu de meédia. Seria incorrecte especificar-ho repetidament en
totes les classes de la jerarquia. De manera general, si al crear una aplicacio
orientada a objectes apareixen classes amb moltes de les seves caracteristiques
repetides, és senyal que hi manca aplicar una heréncia per agrupar-les.

Aixi, doncs, I’heréncia també serveix com a mecanisme per evitar la duplicacid
d’operacions ideéntiques i, per extensio, a I’hora d’implementar-les, de codi.

2) D’altra banda, un aspecte molt important i ttil que aporta 1’heréncia €s la
capacitat de disposar d’objectes que pertanyen a diverses classes alhora: objectes
amb més d’un tipus. Donat un objecte d’una classe concreta, aquest objecte no
solament sera del tipus que marca la seva classe, sin6 que també ho sera de totes
les seves superclasses.

Donada la jerarquia de classes de la figura 1.2:

* Els objectes de la classe MP3 pertanyen a tres classes alhora: MP3, Masica i
Média.
* Els objectes de la classe Video pertanyen a dues classes: Video i Média.

* Els objectes de la classe Média pertanyen a una Unica classe: Média.

AAC son els inicials
d’advanced audio coding,
un format destinat en el seu
dia a reemplagar 'MP3.

Lherencia permet fer “factor
comu” en especificar
classes.
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Exemple: la classe Lector

Suposem que es disposa dels seglients atribut i operacié definits en una classe Lector, que
processa arxius de média:

* - mediaActual: Média.

* + reproduir (m: Média).

Donat un atribut, igual que amb totes les variables en qualsevol llenguatge de programacié,
orientat a objectes o0 no, sols és possible assignar-hi valors d’acord amb el tipus especificat.
Per tant, a aquest atribut només es pot assignar un objecte de la classe Media. El
mecanisme d’heréncia permet assignar objectes que no son directament instancies de la
classe Média (el tipus definit per Iatribut) i tot i aixi complir aquesta premissa: és possible
assignar objectes que so6n instancia de qualsevol subclasse de Media, ja que es consideren
objectes de la seva classe i Musica alhora. Per tant, és correcte assignar tant I'objecte
unaMedia:Média com unaCang¢o:Musica, unaCangoMp3: MP3, unaCan¢oOgg:0Ogg o
unVideo:Video.

Aquest cas és aplicable també a crides de I'operacié reproduir. Aquesta operacié es pot
cridar passant com a parametre qualsevol objecte de les classes Média, Miasica, Video, MP3
i 0Ogg sense estar infringint cap norma respecte la concordanga del tipus en el parametre
d’entrada.

1.2.2 Modificadors d’accés i heréncia

Quan els modificadors d’accés defineixen atributs i operacions mantenen la seva
validesa estrictament, fins i tot entre classes que hereten una de I’altra. Una
superclasse pot continuar (i hauria de continuar) operant com una caixa negra
amb vista a les seves subclasses sense cap problema. Aquest fet té una implicacié
interessant: si un atribut de la superclasse s’ha definit com a privat, la classe filla
no podra accedir-hi directament. Aix{i, doncs, s’arriba a la situacioé que els objectes
de la subclasse contenen els atributs de la superclasse, perd no poden gestionar-los
directament. La manera correcta és usar els metodes accessors per fer-ho.

En el cas dels metodes privats, tot i que també s hereten, serd impossible cridar-
los. Per tant, es tracta d’un altre cas especial, ja que tot i que es considera que la
classe té ’operaci6 especificada, no pot cridar-la.

Hi ha un tipus de visibilitat vinculat a les relacions d’heréncia: un atribut o
operacié protegit, associat a la paraula clau protected i que s’identifica amb
el simbol #. Normalment, els llenguatges de programacié interpreten aquesta
visibilitat com si es considerés publica per a totes les subclasses i privada per
a la resta. Per tant, totes les instancies de subclasses poden accedir directament
a ’atribut o cridar ’operaci6 lliurement, pero instancies de qualsevol altra classe
(incloent-hi superclasses), no.

Estrictament parlant, usar visibilitat protegida també va en contra del principi
d’encapsulacié. L’heréncia no és excusa per obviar que €s molt millor que, per
defecte, tots els atributs es defineixin com a privats i es generin les classes com a
caixes negres.
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1.2.3 Classes abstractes

Si es torna a fer una ullada a les taxonomies d’animals, hom es pot adonar d’una
circumstancia destacable: donada una classificaci6 total, des del cas més general
possible als més concrets de tots, en el mén real només hi ha realment els elements
de les classificacions més concretes. Aix{i, doncs, hi ha gats perses, pero no existeix
cap animal que simplement sigui un feli i prou. Tot feli que existeix al mén sempre
és, en realitat i en darrera instancia, algun cas més concret (un linx iberic, un
tigre de bengala, etc.). La majoria dels conjunts definits serveixen com a recull
de propietats comunes, perd no existeix cap element que pertanyi Unicament i
exclusivament als conjunts més generals.

Aquesta circumstancia especial també es pot aplicar quan s’usa I’heréncia dins
Porientacié a objectes: és possible definir classes que especifiquin un conjunt
d’atributs i d’operacions, perd de les quals no existeixin objectes. Es a dir,
classes que no es poden instanciar. Pel que fa a la implementacid, qualsevol
intent d’instanciar-les provocara un error. Aquestes classes s’anomenen classes
abstractes i el seu objectiu és facilitar la creaci6 de jerarquies d’heréncia Ttils,
que representin idees de les quals, si bé es pot definir un conjunt de propietats, no
existeixen elements com a tals.

Una classe abstracta no es pot instanciar, ja que representa un concepte
abstracte. Esta pensada per operar com a superclasse d’altres classes en
qualsevol nivell dins una jerarquia.

Exemple: musica i dades en format "Ogg”

En una aplicacié de reproduccié de multimedia que suporti els formats d’audio MP3 i Ogg,
tota la musica que gestiona sempre sera o bé un conjunt de dades en format MP3 o en
format 0gg. Es a dir, 0 bé un objecte de la classe MP3 o un de la classe 0gg, perd mai
gestionara objectes de la classe Masica i prou. Per tant, Masica es pot especificar com
una classe abstracta. Fins i tot si se suporten nous formats de dades, els objectes sempre
seran d’'un format concret, mai simplement “de musica”.

Una classe abstracta es representa graficament posant el seu nom en cursiva,
d’acord amb la representacio de la figura 1.3.

Ficura 1.3. Representacio6 grafica de classe abstracta

Musica

MP3 Ogg
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DRM s6n les inicials de
digital rights management
(gesti6 de drets digitals).

El format Fairplay de la
companyia informatica
Apple és una versié amb
DRM del format AAC.

L’existéncia de les classes abstractes en els nivells més generals d’una jerarquia no
s’ha d’interpretar com que qualsevol superclasse ha de ser forcosament abstracta.
Només ho sera quan es vulgui representar un concepte general, amb el qual es
poden classificar altres elements, pero que realment no existeix com a tal. En molts
casos, al contrari que en una taxonomia, si que té sentit que existeixin superclasses
no abstractes.

Exemple: extensio de la classe "0gg”

Suposem que a laplicaci6 de reproducci6 de musica es vol afegir la funcionalitat
d’interpretar un format nou de dades basat en I'Ogg, perdb amb sistemes de protecci6 de
drets d’autor (DRM) incorporat. Un fitxer de musica protegit per sistemes DRM esta xifrat,
de manera que un cop carregat dins un reproductor ja no és possible traspassar-lo a un altre
mitja de cap manera. Aquest nou format s’Tanomenara OggProtegit i caldra representar-lo
amb una nova classe.

En aquest cas, el dissenyador pot decidir que aquest nou format no és res més que el
format Ogg, ja que disposa exactament de les mateixes funcionalitats, perdo amb certes
propietats addicionals: les dades estan xifrades i tenen una clau que les protegeix, calen
operacions per xifrar/desxifrar les dades, etc. Per tant, és un cas ideal per aplicar heréncia,
de manera que es reaprofita la feina feta a la classe 0gg. De fet, per fer-ho ni tan sols és
necessari que el dissenyador hagi estat el creador original de la classe Ogg.

En la figura 1.4 es mostra com quedaria la nova jerarquia de classes per a aquest
cas concret. Dins el programa podrien existir instancies tant de la classe 0Ogg, que
representarien peces musicals no protegides amb DRM, com de la classe OggProtegit,
que representarien peces de musica protegides. El que mai no hi ha sén instancies de les
classes Musica o Media, ja que es tracta de classes abstractes.

FicuraA 1.4. Superclasses abstractes i no
abstractes en diferents nivells d’'una jerarquia.

Meédia

Q Classes
Abstractes

Musica

=

Ogg

. Classes
Instanciables

OggProtegit

Ates que una classe abstracta no es pot instanciar, mai no hi haura objectes
d’aquesta classe sobre els quals cridar operacions. Tot i aixi, especificar-hi
operacions no és un fet il-logic, ja que cal recordar que totes son heretades per
les respectives subclasses i, si aquestes no sén abstractes, es poden cridar. Aquest
és, en definitiva, I’objectiu final de definir una classe abstracta.
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1.2.4 Perdua d’identitat

En el moment en que¢ un objecte pertany a més d’una classe alhora apareix
la problematica anomenada perdua d’identitat d’un objecte. Aquesta esta
especialment vinculada a la implementaci6 i, en conseqiiéncia, és el programador
qui haura de tenir-la en compte. Per tant, es deixa momentaniament la visié del
dissenyador i s’entra en la del programador (tot i que un dissenyador també ha de
saber que existeix).

Ates que sota una jerarquia de classes un objecte té diversos tipus, és possible
assignar-lo a qualsevol variable “x” d’algun dels tipus als qual pertany: la seva
classe directament o qualsevol de les seves superclasses. Si x esta definida com
de la mateixa classe que 1’objecte, no passa res; perd en el moment en que “x”
ha estat definida com d’una de les superclasses de I’objecte, el que passa és que,
a nivell de codi, aquest objecte passa a comportar-se exactament com un objecte

de tipus igual al de la variable. Tot i que internament 1’objecte no ha variat, s’ha

perdut la capacitat d’operar-hi amb totes les seves funcionalitats originals. La implementaci6 d'una
operacio s'.anomena un

metode.

Aquesta particularitat s’entén molt millor amb un exemple concret:

Exemple: "Meédia” i les seves subclasses

Suposem que existeix una classe Lector, que s’encarrega de processar arxius de media,
on s’ha especificat I'operaci6 segient:

* +reproduir (m: Média)

Respecte a aquesta operacid, es compleix el segiient:

a) Donada aquesta definicié, en implementar-la, dins el codi del métode associat hi haura
una variable m, que sera de la classe Média. Dins el codi es podra manipular I'objecte
passat com a parametre per mitja d’aquesta variable (basicament, cridar operacions). Aixo
no és especific de I'orientacié a objectes, passa en tots els llenguatges de programacio.

b) Atés que m esta definida com de la classe Média, a través de m només es poden cridar
operacions disponibles en aquesta classe (especificades directament o heretades de les
seves superclasses).

c) Per les propietats de multiplicitat de tipus del mecanisme d’heréncia, a aquest méetode
se li pot passar com a parametre un objecte de les classes Misica, Video, MP3 0 Ogg (0
OggProtegit). En fer-ho, aquest objecte queda assignat a la variable “m”.

Arribat a aquest punt, pels apartats b) i ¢) es pot veure que hi ha una circumstancia
especial: tot i que en la variable “m” hi ha assignat un objecte de tipus Masica, Video,
MP3 0 Ogg, només es poden cridar les operacions disponibles per a la classe Média. Les
operacions que nomeés existeixen en altres classes es tornen inaccessibles, tot i que els
objectes internament no han canviat de classe.

Lobjecte passat a través del parametre “m” ha “perdut la seva identitat”.

La perdua d’identitat dels objectes és una conclusi6 logica, ja que quan es disposa
d’una variable “x” definida com d’una classe concreta és impossible saber a priori
la classe real de I’objecte assignat quan hi ha heréncia implicada. Per tant, no ha
de ser possible cridar operacions de subclasses, en no poder garantir el tipus de
I’objecte realment assignat. Només es pot garantir que, sigui quin sigui ’objecte,
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almenys sera de la classe exacta amb qué s’ha definit la variable “x”. Aquesta
suposicié ha de ser certa per forca, ja que en cas contrari hi hauria una assignacié
erronia de tipus i el compilador hauria generat un error. Mai no s’arribaria a poder
executar el programa sense complir aquesta condicio.

De totes maneres, la majoria dels llenguatges orientats a objectes ofereixen
mecanismes per esbrinar la classe original dels objectes assignats a una variable.

1.2.5 Heréncia multiple

De la mateixa manera que una classe pot tenir diverses subclasses a un nivell im-
mediatament inferior dins una jerarquia, res no impedeix el cas exactament invers.
Aquest cas s’anomena heréncia multiple, ja que una classe hereta directament de
multiples superclasses.

L’heréncia miltiple descriu la situacié en que una classe hereta directament
de més d’una classe.

En un cas com aquest, totes les propietats de I’heréncia es mantenen: les
successives subclasses hereten les propietats de totes les seves superclasses,
independentment que sigui per una tunica via totalment lineal o per diversos
camins.

Exemple: el karaoke

Afegint noves funcionalitats a un reproductor d’arxius multimedia, el dissenyador decideix
la possibilitat d’'interpretar dades que codifiquin una cang6 de karaoke. Com a decisié de
disseny, considera que aquest element és una unié de les propietats d’un video (una pista
d’'imatges en moviment, un director, un idioma, etc.) i les propietats d'una pega musical
(d’'un cert cantant i estil, amb una pista d’audio independent, etc.). A més a més, té les
seves caracteristiques exclusives que el fan diferent d’aquestes dues classes ja definides
(unes lletres sincronitzades en la pista d’audio).

Per tant, té sentit aplicar heréncia mdaltiple per reaprofitar tota la feina ja feta en les classes
Masica i Video, tal com es mostra en la figura 1.5. D’acord amb aquesta figura, les
instancies de la classe Karaoke tenen tots els atributs definits en cadascuna de les quatre
classes.
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Ficura 1.5. Exemple d’heréncia multiple.

Média
-nom: String
-durada: enter

L

Mdsica Video
-artista: String -director: String
-estil: String -idioma: String

|
Karaoke

-lletra: List<String>

1.2.6 Definicio de subclasses

En el llenguatge Java, la definicié de subclasses s’efectua amb la paraula reservada
extends en la declaracid de la classe, seguint la sintaxi segiient:

[final] [public] class <NomClasse> extends <NomClasseBase>

{

<CosDeLaClasse>

}

De manera automatica, tots els membres (dades i metodes) que té la classe
base també resideixen en les subclasses, amb excepcié del(s) constructor(s), el(s)
qual(s), en cas de ser necessari(s), s’haura(n) de dissenyar en les classes derivades.

Només hi ha dues maneres perqué una classe tingui constructor(s): que s’hi
defineixi(n) o que, per manca de definicid, la classe incorpori el constructor per
defecte que proporciona el llenguatge Java.

La definicié d’una subclasse ha d’incloure les dades, els iniciadors i els métodes
adequats a I’especialitzacié de subclasse respecte a la classe base i s’afegeixen a
les dades i metodes heretats de la classe base.

En la definici6 de les dades i els me&todes d’una subclasse cal aplicar els modifica-
dors d’accés (private, public, protected o inexistent) que corresponguin.

Recordem que el codi incorporat en una subclasse (iniciadors i metodes) té accés a
tots els membres public i protected de la classe base i, si ambdues classes estan
en el mateix paquet, també tindra accés a tots els membres que no incorporen cap
modificador d’accés.
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Indepedentment que, al generar una classe, s’usi la senténcia extends per
incloure-la dins una jerarquia d’herencia, totes les classes del Java sempre
hereten d’una classe especial, inclosa a les llibreries principals de Java.
Java ho fa automaticament. Es tracta de la classe Object. Aquesta és la
superclasse més general de qualsevol classe al Java.

1.2.7 Inicialitzacio de subclasses

Els passos que segueix la maquina virtual en la construccié d’un objecte amb
I’execucid de ’operador new sén els segiients:

1. Reserva memoria per desar el nou objecte i totes les seves dades sén
inicialitzades amb valor zero pels tipus enters, reals i caracter, amb valor
false pel tipus booled, i amb valor null per les variables referéncia.

2. S’executen les inicialitzacions explicites.

3. S’executen els iniciadors (blocs de codi sense nom) que existeixin dins la
classe seguint I’ordre d’aparici6 dins la classe.

4. S’executa el constructor indicat en la construccié de I’objecte amb 1’opera-
dor new.

Com incideix I’heréncia en aquest procés quan es crea un objecte d’una classe
derivada? El model de seguretat de Java obliga a executar les tres darreres fases
en cada classe implicada, seguint ’ordre que marca la jerarquia de classes i
comencant per la classe de dalt. Es a dir, en una situacié en qué la classe C deriva
de la classe B, i aquesta de la classe A, en la construccié d’un objecte de la classe
C, primer es reserva memoria per a totes les dades (fase 1) i després s’executen
les fases 2-3-4 per la part de I’objecte provinent de 1’heréncia de la classe A,
posteriorment les fases 2-3-4 per la part de I’objecte provinent de I’heréncia de
la classe B, i finalment les fases 2-3-4 per la part de I’objecte provinent de les
dades declarades en la classe C.

En dissenyar el constructor d’una classe derivada, apareix el problema de com
podem indicar quin dels constructors de la classe base s’ha d’executar i amb quins
parametres.

El llenguatge Java proporciona la paraula reservada super a utilitzar com a nom
de metode per cridar un constructor de la classe base, seguint la sintaxi:

super(<llistaParametres>)

La utilitzaci6 de la paraula reservada super com a metode per cridar un construc-
tor de la classe base en el disseny d’un constructor en la classe derivada només es
pot efectuar en la primera senténcia del nou constructor.
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Si en el disseny del constructor de la classe derivada, enlloc d’efectuar una
crida a super(...), s’efectua una crida a this(...), Java traspassa tota la
responsabilitat de construccié al constructor cridat amb la crida this(...), el
qual pot contenir una altra crida this(...) o una crida super (...) ocapde
les dues.

Si en el disseny d’un constructor no s’explicita cap crida super (. . .) nicap crida
this(...), Java crida implicitament el constructor per defecte de la classe base
(constructor sense arguments) i, si no existeix, el compilador genera un error.

Disseny de la classe Alumne derivada de la classe Persona

Es vol dissenyar la classe Alumne com una especificacié de la classe Persona afegint-hi el
concepte corresponent al nivell d’estudis que cursa 'estudiant, el qual ha de permetre la
gestié dels valors seglents: B per a batxillerat, M per als cicles formatius de grau mitja,
S per als cicles formatius de grau superior, i ? per al cas en que el nivell d’estudis
sigui desconegut. A continuacié, proposem un possible disseny, que incorpora molts
constructors per exemplificar la Persona utilitzacié de les crides super(...) i this(...). Aixi
mateix, s’ha cregut oportu fer evolucionar la darrera versié de la classe Persona cap a una
classe que tingui les dades declarades com a protected, de manera que la classe Alumne
hi té accés directe i en el disseny no ens veiem obligats a utilitzar les funcions accessores
(getter i setter).

1 //Fitxer Persona.java

2 public class Persona {

3 protected String dni;

4 protected String nom;

5 protected short edat;

6

7 public Persona () {}

8 public Persona (String sDni, String sNom, int nEdat) {

9 dni = sDni;

10 nom = sNom;

11 if (nEdat>=0 && nEdat<=Short.MAX_VALUE)

12 edat = (short)nEdat;

13 }

14 public Persona (Persona p) {

15 this (p.dni, p.nom, p.edat);

16 }

17 public Persona clonar () {

18 return new Persona (this);

19 }

20

21 // Retorna: 0 si s’ha pogut canviar el dni

22 // 1 si el nou dni no és correcte — No s’efectua el
canvi

23 public int setDni(String nouDni) {

24 // Aqui hi podria haver una rutina de verificacié del dni

25 // 1 actuar en conseqliéncia. Com que no la incorporem,

retornem sempre 0

26 dni = nouDni;

27 return 0;

28 }

29

30 public void setNom(String nouNom) {

31 nom = nouNom;

32 }

33

34 // Retorna: 0 si s’ha pogut canviar l’edat

35 // 1 : Error per passar una edat negativa

36 // 2 : Error per passar una edat "enorme"

37 public int setEdat(int novaEdat) {

38 if (novaEdat<0) return 1;

39 if (novaEdat>Short.MAX_VALUE) return 2;
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edat = (short)novaEdat;
return 0;

public String getDni() { return dni; }
public String getNom() { return nom; }
public short getEdat() { return edat; }

public void visualitzar() {

System.out.println("Dni...........:" + dni);
System.out.println("Nom...........:" + nom);
System.out.println("Edat..........:" + edat);

}

public final boolean equals (Object obj) {
if (obj == this) return true;
if (obj == null) return false;
if (obj instanceof Persona) return dni.equals(((Persona)obj

).dni);

return false;

public int hashCode() {
int hash = 3;
hash = 89 x hash + Objects.hashCode(this.dni);
return hash;

public String toString() {
return dni + " — " + nom;

//Fitxer Alumne.java
public class Alumne extends Persona {

private char nivell = '?’;
/*x Valors valids:

B = Batxillerat
Cicle Fromatiu Mitja
Cicle Formatiu Superior
Desconegut

M
S
?
*/

public Alumne () {}
public Alumne (String sDni, String sNom, int nEdat, char
cNivell) {
super (sDni, sNom, nEdat);
nivell = validarNivell (cNivell);

}
public Alumne (Persona p, char cNivell) {
super (p);
nivell = validarNivell (cNivell);
}

public Alumne (Persona p) {
this (p, '?’);

}

public Alumne (String sDni, String sNom, int nEdat) {
this (sDni, sNom, nEdat, '?’);

}

public Alumne (Alumne a) {
this (a.dni, a.nom, a.edat, a.nivell);

public void setNivell (char nouNivell) {
nivell = validarNivell (nouNivell);
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34 /+#x Valida el "nivell" passat per parametre, de manera que
retorna el valor
35 valid i en majuscula. Si no era valid, retorna ’?’. %/

36 private char validarNivell (char nivell) {

37 nivell = Character.toUpperCase(nivell);

38 if (nivell!='B’ && nivell!='S’ && nivell!='M’) nivell='?’;

39 return nivell;

40 }

41 public char getNivell () { return nivell; }

42 public void visualitzar () {

43 super.visualitzar ();

44 System.out.println("Nivell........:" + nivell);

45 }

16 public String toString() {

47 String s = "Dni: " + dni + " — Nom: " + nom + " — Edat: " +
edat + " — Nivell: ";

48 switch (nivell) {

49 case 'B': s = s + "Batxillerat"; break;

50 case 'M’': s = s + "Cicle F. Mitja"; break;

51 case 'S’: s = s + "Cicle F. Superior"; break;

52 default : s = s + "???"; break;

53 }

54 return s;

55 }

56 public static void main(String args[]) {

57 Alumne t[] = new Alumne[6];

58 t[0] = new Alumne();

59 t[1] = new Alumne("00000000", "Pepe Gotera",33,'b’);

60 t[2] = new Alumne("00000000", "Pepe Gotera",b33);

61 t[3] = new Alumne(new Persona("00000000","Pepe Gotera",b33),
'b");

62 t[4] = new Alumne(new Persona("00000000","Pepe Gotera",b33))

63 t[5] = new Alumne(t[3]);

64 for (int i=0; i<t.length; i++) System.out.println(t[i]);

65 }

66 }

Com es veu, aquesta classe Alumne conté un munt de constructors. La quantitat de
constructors possiblement és excessiva i n’hi ha d’innecessaris, perd s’han incorporat per
exemplificar la utilitzacié de les crides super(...) i this(...), i el métode main() que
inclou la classe Alumne efectua la creacié de sis objectes de la classe per comprovar el
funcionament de tots els constructors dissenyats. Si executem aquesta classe passa aixo:

1 Dni: null — Nom: null — Edat: @ — Nivell: ???

2 Dni: 00000000 — Nom: Pepe Gotera — Edat: 33 — Nivell: Batxillerat
3 Dni: 00000000 — Nom: Pepe Gotera — Edat: 33 — Nivell: ?7??

4 Dni: 00000000 — Nom: Pepe Gotera — Edat: 33 — Nivell: Batxillerat
5 Dni: 00000000 — Nom: Pepe Gotera — Edat: 33 — Nivell: ???

6 Dni: 00000000 — Nom: Pepe Gotera — Edat: 33 — Nivell: Batxillerat

1.3 Polim

orfisme

Com s’ha pogut veure, la idea darrera del mecanisme d’herencia és poder definir

facilment noves classes a partir de la suposicié que un seguit de propietats

comunes, especificades en una superclasse, es propaguen automaticament a tot

el conjunt de les subclasses. A partir d’aquest punt, en la nova classe només cal

definir-ne els trets diferencials que la concreten.
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El mot polimorfisme prové
del grec poly, que significa
,moltes’, i morfos que
significa ,formes’. Per tant,
significa “moltes formes”.

Classes abstractes

Mai no es donara el cas que es
cridi una operaci6 sobre un
objecte de la classe Misica, ja
que és abstracta i no es pot
instanciar.

Fins aquest moment, s’ha assumit que aquests trets diferencials s6n incrementals:
s’especifiquen nous atributs o noves operacions en la classe, que se sumen als
heretats. Perd, qué passa si la diferenciacié que es vol fer és modificar el
comportament d’una operacio ja préviament definida en una superclasse perque
es comporti de manera diferent? En aquesta situacié és quan entra en joc el
mecanisme del polimorfisme.

El polimorfisme consisteix en la possibilitat d’aplicar una mateixa operacié
a objectes de diferents classes, pero cridant una implementacié diferent
segons la classe a la qual pertanyi 1’objecte sobre el qual es crida.

Els felins i els polimorfisme

Un exemple del concepte de polimorfisme de caracter molt general és el segient. Si es
pren la taxonomia dels felins, tots tenen la capacitat d’emetre sons amb la boca; tots
comparteixen aquest comportament. Tot i aixi, el resultat d’aquesta propietat és diferent
segons quin feli concret I'executa: els gats miolen i les panteres o els lleons rugeixen. El
motiu és que es usen un os especial (I'hioide) que les panteres i els lleons tenen en forma
de cartilag. No és una simple qiiestié de to o volum.Com emeten I'efecte sonor és diferent.
Per tant, la capacitat d’emetre sons dels felins és polimorfica: es fa de maneres diferents
segons a quin tipus pertany I'individu que I'executa.

1.3.1 Sobreescriptura d’operacions

El primer pas per veure com s’aplica aquest mecanisme dins una jerarquia de
classes és entendre el concepte de sobreescriptura d’operacions (override, en
el terme original angles).

Sobreescriure una operacio vol dir tornar-la a definir en una subclasse, de
manera que el metode associat i, per tant, el codi que s’executa, tingui un
comportament diferent al de la superclasse.

Ates que s’esta parlant de metodes, els efectes del polimorfisme es veuen reflectits
exclusivament en la implementacié. De totes maneres, en el disseny cal indicar
que una operacié s’ha sobreescrit. Aix0 es fa tornant-la a especificar en les
subclasses, exactament igual, tot i ja existir en una superclasse. Un cop una opera-
cid ha estat sobreescrita, les subclasses successives, a mesura que es descendeix
per la jerarquia, hereten la darrera versié, a menys que elles també decideixin
sobreescriure-la. No hi ha limit al nombre de vegades que una operacié pot ser
sobreescrita dins una jerarquia de classes.

Exemple: la jerarquia de formats de musica

Per exemple, segons la classe Média a la figura 1.6, I'operacid obtéDades, s’ha redefinit
en la classe 0gg. Aquest exemple té sentit, ja que segons el format de les dades a tractar,
aquestes s’han de processar de diferent manera per tal d’extreure un bloc d’'una durada
concreta. Aixi, doncs, el métode que realment s’executa quan es crida aquesta operacié
sobre un objecte de la classe 0Ogg és diferent del que s’ha definit en la classe Média.
La classe Musica conserva I'especificacio i el métode de Média, heretats. En la classe
OggProtegit s’ha tornat a redefinir i, per tant, el métode associat és novament diferent.
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Ficura 1.6. Sobreescriptura d’operacions.

Métode associata
obtéDades
(codi a executar)

Media
original
+obtéDades (inici: enter,
segons: enter): byte[]
Mdsica
heretada
Ogg
sobreescrita
+obtéDades (inici: enter,
segons: enter): bytel] 0 Métode2
OggProtegit ]
99 9 sobreescrita
+obtéDades (inici t de nou
obtéDades (inici: enter,
segons: enter): byte[] 0 Métode3

Mitjangant la redefinici6, és possible usar heréncia sense estar forcats a usar tot el
comportament heretat de les superclasses tal com s’ha especificat en aquestes. Es
possible mantenir només una part, indicant quines son les diferéncies respecte al
comportament inicial.

1.3.2 Operacions polimorfiques

Quan sobre un objecte donat es crida una operacié que la seva classe ha sobreescrit,
el metode que s’executa sempre €s el definit en la classe a qué pertany 1’objecte,
independentment del tipus de la variable on estigui contingut. Aquest comporta-
ment és el que es coneix com a polimorfisme dins 1’orientaci6 a objectes.

La propietat polimorfica de les operacions és especialment rellevant quan un
objecte ha perdut la identitat: ha estat assignat a una variable definida amb
el tipus d’una superclasse, de manera que només és possible cridar operacions
especificades en aquesta superclasse. Tot i aquesta circumstancia, quan es crida
una operacid polimorfica, el codi que s’acaba executant és el relatiu al tipus real
de I’objecte, no el de la superclasse.

Exemple: el lector de formats de musica

En la classe Lector, encarregada de processar arxius de media, s’ha especificat 'operacié
seglent:

* + reproduir (m: Média)

Independentment del tipus d’objecte que es passi com a parametre, aquest queda
emmagatzemat en una variable de tipus Média (la variable m). Pel fenomen de la pérdua
d’identitat, només és possible cridar sobre aquesta variable operacions especificades en
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Llenguatges orientats a
objectes

Cada llenguatge orientat a
objectes té la seva sintaxi per
indicar que un metode correspon
a una operacio abstracta, i, per
tant, no s’ha de codificar.

la classe Média independentment del tipus real de I'objecte, perd atés que I'operacio
obtéDades esta especificada en la classe Média, és possible cridar-la. Quan aixo es fa,
succeeix el seglient, prenent com a referéncia la figura 1.6:

Si 'objecte emmagatzemat en m és de tipus Ogg, quan es cridi obtéDades S’executara
Métode2.

Si I'objecte emmagatzemat en m és de tipus OggProtegit, quan es cridi obtéDades,
s’executara Métode3.

En cap cas s’executa Métode1, tot i que m esta definida de tipus Média en 'operacié. Perqué
s’executés el codi de Métodel caldria passar un objecte o bé de tipus Média, bé de tipus
Masica (en heretar el metode, ja que no el sobreescriu), perd en aquest exemple concret
mai no sera possible, ja que son classes abstractes i no es poden instanciar.

Aixi, doncs, tot i que l'objecte esta emmagatzemat en una variable de tipus Media i
I'operacié que s’ha cridat és una d’especificada en aquesta classe, mitjangant polimorfisme,
el métode que realment s’executa és I'associat al tipus real de I'objecte emmagatzemat.

Aix{, doncs, el mecanisme de polimorfisme es fonamenta en el fet que, donada una
mateixa operaci6 especificada a diferents classes, tot i no saber el tipus real d’un
objecte sobre la qual es crida (a causa de la perdua d’identitat) fa que s’executi el
metode.

Es interessant saber que en les publicacions també es considera polimorfisme
la propietat dels objectes de poder ser usats en operacions en que el tipus dels
parametres pertany a alguna de les seves superclasses: la capacitat que un objecte
tingui més d’un tipus i, per tant, “moltes formes”. Es considera una mena especial
de polimorfisme, anomenada polimorfisme parametric. En contraposicio, el cas
vinculat a la crida d’operacions es pot anomenar polimorfisme ad hoc. Tot i aixi,
quan es parla simplement de polimorfisme, sense especificar res més, normalment
es fa referéncia a polimorfisme ad hoc.

1.3.3 Operacions abstractes

Al implementar metodes polimorfics donada una jerarquia d’heréncia, pot donar-
se una circumstancia un xic estranya. Suposem que ha arribat el moment
d’implementar el metode associat a I’operacié obtéDades de la classe Masica.
Que hauria de fer el seu codi? En principi, processar les dades depen del format
final de la musica, de manera que aquesta és una pregunta que no té resposta quan
es parla de musica com a concepte general. Només és possible respondre-la per a
les subclasses que indiquen un format concret de les dades: Ogg, OggProtegit,
MP3, etc. En casos com aquest és possible especificar una operacié com a abstracta.

En especificar una operacié com a abstracta, s’indica que no té€ cap metode
associat, és a dir, que a ’hora d’implementar-la no es codifica. El codi a
executar s’obtindra a partir de la sobreescriptura duta a terme per alguna de
les seves subclasses.
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Una operaci6 abstracta s’especifica escrivint-la en cursiva:
+obtéDades(inici: enter, segons: enter): byte[]

Tota classe que conté alguna operacié abstracta s’ha d’especificar com a classe
abstracta. Ates que no és possible instanciar objectes d’una classe abstracta,
s’impedeix que es doni el cas que una operacié sense cap metode associat es pugui

cridar. -
Error en la programacio
R . s . Si no es sobreescriuen totes les
En el moment d’especificar una subclasse d’una classe amb operacions abstractes, operacions abstractes heretades,
. . L . . el compilador del llenguatge de
hi ha dues opcions: o bé se sobreescriuen totes les operacions abstractes heretades, programacié sempre retorna un
z z ) N €rror.
o bé només es fa per a una part d’elles (o per a cap). En el darrer cas, ates que es
considera que conté les operacions abstractes heretades, s’ha d’especificar aquesta
classe també com a abstracta. Un cop una operaci6 abstracta s’ha sobreescrit amb
una versid no abstracta dins la jerarquia de classes, les subclasses successives ja
no estan obligades a sobreescriure-la.
Mai no es pot donar el cas que sigui possible instanciar una classe que no té
un metode associat per a cadascuna de les seves operacions.
1.3.4 Polimorfisme i heréncia multiple
Tot i que I’heréncia multiple pot servir per multiplicar la capacitat d’estendre
codi i reaprofitar feina, hi ha un problema greu en usar-la quan es permeten
metodes polimorfics: el problema del diamant. Aquest problema consisteix en la El problema del diamant
incapacitat de determinar quin metode cal executar realment quan hi ha duplicitat Lorigen del nom del problema
» . . . . del diamant prové del fet que el
de noms en una operaci6 redefinida dins una jerarquia de classes. conjunt de linies que representen

les relacions d’heréncia multiple
en notacié UML formen la figura
En la figura 1.7 es pot apreciar aquesta problematica. Tant en la classe Masica d’un rombe.

com en la classe Video I'operacié vistaPrévia especificada originalment en
Média ha esta sobreescrita. Per a cada cas el meétode associat és diferent, ja que cal
fer una accié diferent per generar la imatge resultant (per exemple, la informacid
sobreimpresa depen dels atributs de cadasci). Per heréncia, és possible cridar
aquesta operacié sobre els objectes de la classe Karaoke. El problema és que,
en aquesta situaci6, resulta impossible decidir quin dels dos métodes cal executar
realment.
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Ficura 1.7. El problema del diamant.

Média
-nom: String
-durada: enter

: : Abstracta
+vistaPrevia(): Imatge D—’ No té métode

Musica Video
-artista: String -director: String
-estil: String -idioma: String
sobreescrita tvistaPravia(): Imatge +vistaPrevia(): Imatge |.Sobreescrita
[
Karaoke

Metode2

-lletra: List<String>

Per implementar heréncia
multiple en Java s'utilitza el
que s’anomenen interfaces.

En conseqiiencia, cal tenir molt present aquesta problematica quan s’utilitza
I’heréncia maltiple. Una manera senzilla de resoldre-la és sobreescriure novament
I’operaci6 conflictiva en la subclasse en qué déna problemes (Karaoke, a la figura),
de manera que aquesta estigui associada a un tercer metode diferent. Tot i existir
aquesta solucid, no tots els llenguatges orientats a objectes suporten heréncia
multiple directament, cosa que pot comportar bastants problemes a 1’hora de fer la
implementacid. Per exemple, si bé C++ la suporta, fer-ho pot arribar a tenir un cert
grau de complexitat. Altres llenguatges, com el Java, directament no la suporten,
i ofereixen mecanismes alternatius per obtenir una funcionalitat semblant (si bé
no igual). Sempre val la pena valorar si realment la solucié creada només es pot
fer mitjangant heréncia multiple.

1.3.5 Aplicacions del polimorfisme

Un cop s’ha presentat la manera d’utilitzar el concepte de polimorfisme, val la
pena veure amb un exemple concret com la seva aplicaci6 correcta aporta una gran
escalabilitat a un sistema, a la vegada que permet seguir facilment els principis de
cohesi6 i d’ocultacié d’informacid.

Suposem el cas d’un reproductor multimedia, amb una classe Lector que
processa arxius de media de diferents formats. Si, sense necessitat d’entrar a
nivell de codi, es reflexiona sobre I’operacié reproduir de la classe Lector,
basicament el que fa és anar obtenint dades des de la classe Média mitjancant
I’operacié obtéDades en un format que és capa¢ d’entendre. Aquestes dades
les va recuperant a poc a poc en blocs d’una durada concreta i les va enviant als
altaveus.

Suposem que es vol donar suport progressivament a diferents formats de media.
De fet, no solament de musica, sind també de video. Ates que cada format de
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dades és diferent, ’operacié obtéDades ha de fer tasques diferents segons quines
dades esta processant. Per tant, en darrera instancia, el metode associat sera un
enorme bloc condicional. Cada cop que es vulgui suportar un nou format, caldra
tenir el codi font de la classe Media i afegir una nova condici6 al codi. El resultat
és:

* Poca cohesid, ja que hi ha una classe que fa moltes coses molt diferents
(gestiona molts formats de dades diferents).

* Cal tenir el codi font per afegir funcionalitats.

Si s’aplica heréncia i polimorfisme, es pot crear una aplicacié més escalable. En
aquest cas, quan es vulgui suportar un nou format de dades, n’hi ha prou de
generar una nova classe que hereti de Misica. Ateés que la nova classe hereta
de Média, els seus objectes també s6n d’aquest tipus i, per tant, la nova classe
pot ser passada com a parametre al metode reproduir de Lector. Aquesta nova
classe sobreescriura I’operacié obtéDades, i assignara un metode que tractara les
dades segons el nou format. Ates que obtéDades s ha especificat com a operacié
abstracta en Misica, es garanteix que la nova classe ’haura de sobreescriure
forcosa- ment si vol ser instanciada. Per tant, el codi associat a reproduir pot
garantir que sempre existeix un metode associat a obtéDades per a qualsevol
instancia d’una subclasse de Media. El resultat és:

* Un gran manteniment dels principis de cohesi6 i d’ocultacié d’informacio.
Cada classe vinculada a un format de musica gestiona Gnicament i exclusi-
vament el seu format de musica sense haver de congixer res de la resta.

* Siesvol donar suport a un nou format, es genera una nova classe, pero no cal
modificar en absolut cap de les classes ja existents. Aixo vol dir que ni tan
sols cal el codi font de totes les parts ja programades per afegir funcionalitats
al programa.

Aquest darrer punt €s especialment important, ja que s’esta assolint una operacié
(reproduir) que pot ser codificada de manera que funcioni fins i tot amb classes
que encara no s’han generat, ja que ni tan sols han estat ideades. Aquesta és
la potencia del polimorfisme: d’una banda, les operacions abstractes permeten
garantir que, donada una classe, totes les seves subclasses també la tindran sempre.
D’altra banda, la multiplicitat de tipus de ’heréncia permet processar instancies
de classes concretes (Ogg, MP3) a partir de parametres definits com de classes
generals (Média).

1.3.6 Exemples de sobreescriptura de metodes

En el llenguatge Java, per tal d’aplicar sobreescriptura d’algun metode a una
subclasse cal recordar les segiients regles, que cal tenir en compte:
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Polimorfisme de dades

Quan es pot accedir a un objecte
> .
d’una classe amb una variable de
referéncia d’una classe situada
per damunt de segons la
jerarquia de classes, es diu que
les variables de referéncia sén

polimorfiques.
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* El nom i la llista i ordre dels arguments han de ser iguals al del metode de
la classe base que es vol sobreescriure.

* El tipus de retorn de tots dos metodes ha de ser igual.

* El metode de la classe derivada no pot ser menys accessible que el de la
classe pare.

* El metode de la classe derivada no pot provocar més excepcions que el
metode del pare.

Com a resultat, la versié heretada d’un metode sobreescrit desapareix en la classe
derivada, perod no desapareixen els metodes heretats que eren sobrecarregues del
metode sobreescrit. Respecte a1’accés als metodes, hem de tenir en compte també
que:

* Si dins una classe cal accedir a la versié de la superclasse per un meto-
de sobreescrit, disposem de la paraula reservada super amb la sintaxi:
super .nomMétode (<parametres>).

* En el llenguatge Java, els metodes son polimorfics. Sobre un objecte d’una
classe Z al qual s’accedeix amb una variable de referéncia d’una classe
X situada per damunt de Z segons la jerarquia de classes, es pot cridar
qualsevol metode dels definits en la classe X (a la qual pertany la variable
de referéncia) per0 s’executara la versié del metode existent en la classe Z
(a la qual pertany I’objecte).

Es a dir, quin métode s’executa en les quatre darreres linies del fragment de codi
segiient?

public class X {
metl () {...codi X...}
}

public class Z extends X {
metl () {...codi Z...} // Sobreescriptura de metl() d’X
met2 () {...} // Métode inexistent a la classe X

pas
o
X
I

new X ();
new Z ();

>
o
N
[}

ox.metl(); // (1)
oz.metl(); // (2)
ox.met2(); // (3)
oz.met2(); // (4)

Es clar que en la instruccié (1) s’executara la versié de met1() de la classe X,
ja que tant la variable de referéncia “ox” com I’objecte sén de la classe X. En la
instruccié (2) s’executara la versié de met (1) de la classe Z, ja que preval la classe
a la qual pertany I’objecte per damunt de la classe a la qual pertany la variable
“oz” emprada per fer referéncia a ’objecte. Les instruccions (3) i (4) sén erronies
i el compilador no les accepta perque, en la classe a que pertanyen les variables
de referéncia “ox” i “0z”, no existeix cap metode anomenat met2(). Si es vol
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aplicar el metode met2() de la classe Z a I’objecte apuntat per “oz”, cal aplicar
una conversioé cast de la variable “oz” cap a la classe Z tot escrivint:

((Z)oz).met2();

Per veure millor com funciona la sobreescriptura, el millor és estudiar alguns
exemples concrets,. Primer veiem un exemple general. Tot seguit , és interessant
coneixer quatre metodes de la classe Object (heretats en totes les classes del Java)
per als quals en pot ser necessaria o convenient la sobreescriptura: finalize(),
equals() i toString().

Exemple general de sobreescriptura de dades i de métodes

El programa segiient declara tres classes: A, B derivada d‘A i C derivada de B. La
classe A conté la dada “d” i el metode xxx (), que sén sobreescrits en les classes B
i C. La classe A també conté el metode xxx (int x), que no és sobreescrit en cap
classe.

public class A {
protected int d = 10;

public void xxx() { System.out.println ("d en A =" + d); }

public void xxx(int x) {

char aux;

if (this instanceof C) aux = 'C’;

else if (this instanceof B) aux = 'B’;

else aux = 'A’;

System.out.println ("Séc xxx d’A aplicat sobre un objecte de la classe "
+ aux );

}

public class B extends A

{
protected int d=20;

public void xxx() {
System.out.println ("d en B = " + d);
super.xxx();

}

public class C extends B

{
protected int d = 30;

void xxx()

{
System.out.println ("d en C = " + d);
super.xxx();

}

public void visibilitat () {
System.out.println ("Des del métode \"visibilitat\" en C:");

System.out.println ("d en C = " + d);
System.out.println ("d en B = " + super.d);
}
public static void main (String args[]) {
int aux;

A oa = new A();
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A ob = new B();

A oc = new C();

((C)oc).visibilitat(); // (1)

System.out.println("Crides al métode xxx() existent a les tres classes:")

oa.xxx(); // (2)

ob.xxx(); // (3)

oc.xxx(); // (4)

System.out.println("Crides al métode xxx(int x) existent a les tres
classes:");

oa.xxx(0); // (5)

ob.xxx(0); // (6)

0C.XxXX(0); // (7)

En el metode main() de la classe C declarem un objecte per a cadascuna de les
classes A, Bi C, apuntat cada un per variables de la classe A.

El metode visibilitat() de la classe C exemplifica com es pot utilitzar la
paraula super per accedir a una dada heretada sobreescrita. La seva execuci6 (1)
ens ho demostra.

En cridar (2) el metode xxx () per a 'objecte de la classe A apuntat per “oa”
s’executa el metode xxx () de la classe A.

En cridar (3) el meétode xxx() per a I'objecte de la classe B apuntat per “ob”
s’executa el metode xxx () de la classe B el qual, al seu torn, mitjancant la paraula
super, crida el metode xxx () de la classe A.

En cridar (4) el metode xxx() per a I'objecte de la classe C apuntat per “oc”
s’executa el metode xxx () de la classe C el qual, al seu torn, mitjangant paraula
super, crida el metode xxx () de la classe B, que mitjancant la paraula super, crida
el metode xxx () de la classe A.

Les crides (5), (6) i (7) del metode xxx (int x) executen, en qualsevol cas, el
metode xxx (int x) de la classe A, heretat en les classes Bi C.

Per demostrar totes aquestes afirmacions només cal compilar i executar el fitxer i
observar els missatges que es visualitzen:

Des del métode "visibilitat" en C:

den C =30
d en B = 20
Crides al métode xxx() existent a les tres classes:
denA =10
d en B = 20
denA =10
den C =30
d en B = 20
denA =10

Crides al métode xxx(int x) existent a les tres classes:
Séc xxx d'A aplicat sobre un objecte de la classe A
Séc xxx d'A aplicat sobre un objecte de la classe B
Séc xxx d'A aplicat sobre un objecte de la classe C
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Sobreescriptura del métode finalize()

El meétode finalize(), definit en la classe Object i, per tant, existent per
herencia en totes les classes, és cridat de manera automatica pel recuperador de
memoria just abans de destruir un objecte i cal sobreescriure’l en les classes en
que pertoqui efectuar alguna actuacié abans de destruirne els objectes.

Si, a banda d’indicar-hi les instruccions corresponents a I’actuacié que pertoqui,
cal mantenir les instruccions de finalitzacié que hi pogués haver dissenyades en la
classe base, cal dissenyar el meétode de manera similar a:

void finalize() {
<codi_corresponent_a_1l'actuacid>
super.finalize();

}

Sobreescriptura del metode equals()

El llenguatge Java proporciona I’operador de comparacié ==", que, aplicat sobre
dades de tipus primitius, compara si les dues dades contenen el mateix valor, i
aplicat sobre referéncies a objectes compara si les dues referéncies fan referéncia
a un mateix objecte. Aquest operador s’ha d’usar amb una mica més de cura quan
s’opera amb objectes.

Exemple de comparacio de cadenes mitjancant I'operador de comparacio

Sovint tindrem la necessitat de comparar cadenes. Considerem, com a exemple, el
programa segient, en el qual tenim diferents dni i volem comparar-los:

1 public class CompararStringsViaOperadorComparacio
2 A

3 public static void main (String args[]) {

4 String dnil = "00000000";

5 String dni2 = "00000000";
6

;

8

9

String dni3 = new String("00000000");
char t[] = {'0",’0",’0",’0",70",0",’0","0"}:
String dni4 = new String(t);

System.out.println("dnil : " + dnil);
10 System.out.println("dni2 : " + dni2);
11 System.out.println("dni3 : " + dni3);
12 System.out.println("dni4 : " + dni4d);
13 System.out.println("dnil == dni2 : " + (dnil == dni2));
14 System.out.println("dnil == dni3 : " + (dnil == dni3));
15 System.out.println("dnil == dni4 : " + (dnil == dni4));
16 System.out.println("dni3 == dni4 : " + (dni3 == dni4));
17 }
18}

Si executem el programa, obtenim:

dnil : 00000000
dni2 : 00000000
dni3 : 00000000
dni4 : 0000000
dnil == dni2 : true
dnil == dni3 : false
dnil == dni4 : false
dni3 == dni4 : false

® O o s W NP




Programaci6 orientada a objectes

40 Utilitzacié avangada de classes

© @ O o U W N e

=R e
N R o

Les quatre primeres visualitzacions ens deixen clar, per si teniem algun dubte, que les
quatre referéncies “dni1”, “dni2”, “dni3” i “dni4” a objectes String fan referéncia a objectes
amb el mateix contingut (“00000000”). Perd, com ens expliqguem els resultats de les quatre
comparacions posteriors?

La resposta esta en que cal tenir en compte que 'operador de comparacié "==" compara
el valor de les referéncies als objectes i dona resultat cert Unicament si les referéncies
comparades apunten el mateix objecte. Pero no el contingut dels objectes en si. Per tant,
és logic el resultat false de les tres darreres comparacions (“dni1 == dni3” i “dni1 == dni4” i
“dni3 == dni4”), ja que les referéncies “dni3” i “dni4” apunten a objectes String creats amb
I'operador new, fet que provoca que veritablement s’estigui creant un nou objecte String a
partir del parametre indicat. Segurament de vegades ens interessara comparar el contingut
de les cadenes, de manera que el resultat de les quatre darreres comparacions sigui cert.

Aixi, doncs, donat el funcionament de I'operador "==", el resultat de les tres darreres
comparacions és correcte, perd, per que la comparacié “dni1 == dni2” déna resultat true?
La resposta és que davant I'aparicio, en un codi font, d’'un literal String com ha succeit
en I'exemple (“00000000”), el compilador crea un objecte per al literal i totes les aparicions
del literal es converteixen en referéncies a I'objecte. Per aquest motiu, dnit i dni2 estan
apuntant al mateix objecte. Aquest comportament no és perillds en el llenguatge Java, ja
que cal recordar que els objectes String s6n immutables, és a dir, no es poden canviar
una vegada creats.

Sembla que ja tenim clar el funcionament de I'operador "==". Ara ens cal algun mecanisme
per poder comparar el contingut dels objectes apuntats per referéncies enlloc de les
referéncies propiament.

Es clar que en moltes classes (per no dir totes) pot ser necessari disposar d’algun
mecanisme per comprovar si dos objectes son iguals o no, a partir d’un criteri
determinat respecte al seu contingut, i aixd0 no ho proporciona 1’operador ”’=="".
Amb aquest prop0sit, Java proporciona un metode a la classe Object, que s’ hereta
en totes les classes i ens proposa la seva utilitzacié en les diverses classes després

de la sobreescriptura. Es el métode segiient:

public boolean equals (Object obj)

La implementaci6é d’aquest metode en la classe Object (que és la que s’hereta
en cas de no sobreescriure’l) retorna el resultat de la comparacié ”=="" entre la
referéncia que apunta I’'objecte sobre el qual s’aplica el metode i la referéncia
passada com a parametre. Es a dir, si no se sobreescriu, resulta que x. equals (y)
déna el mateix resultat que “x ==y”.

La classe String incorpora una versié del metode equals () que haurem d’utilit-
zar sempre que necessitem saber si el contingut dels objectes apuntats per dues
referéncies a String coincideix o no. Per exemple, el segiient programa ens
mostra la utilitzacié del metode equals () per comparar cadenes i la diferéncia
de resultats respecte la utilitzaci6 de ’operador ”==".

public class CompararStringsViaMetodeEquals {
public static void main (String args[]) {

String dnil = "00000000";
String dni2 = "00000000";
String dni3 = new String("00000000");
char t[] = {'06','0",’0",'0','0",'0",'0",'0"};
String dni4 = new String(t);
System.out.println("dnil : " + dnil);
System.out.println("dni2 : " + dni2);
System.out.println("dni3 : " + dni3);
System.out.println("dni4 : " + dni4);
System.out.print("dnil == dni2 : " + (dnil == dni2));
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System.out.println("\tdnil.equals(dni2) : " + dnil.equals(dni2));
System.out.print("dnil == dni3 : " + (dnil == dni3));
System.out.println("\tdnil.equals(dni3) : " + dnil.equals(dni3));
System.out.print("dnil == dni4 : " + (dnil == dni4));
System.out.println("\tdnil.equals(dni4) : " + dnil.equals(dni4));
System.out.print("dni3 == dni4 : " + (dni3 == dni4));
System.out.println("\tdni3.equals(dni4) : " + dni3.equals(dni4));

Si executem el programa, obtenim els resultats esperats:

dnil : 00000000
dni2 : 00000000
dni3 : 00000000
dni4 : 00000000
dnil == dni2 : truednil.equals(dni2) : true
dnil == dni3 : falsednil.equals(dni3) : true
dnil == dni4 : falsednil.equals(dni4) : true
dni3 == dni4 : falsedni3.equals(dni4) : true

Com a primera aplicacié de la sobreescriptura del metode equals(), podem
pensar en la seva sobreescriptura en una classe anomenada Persona, tenint en
compte que considerarem que dos objectes Persona sén iguals si tenen el mateix
dni:

public boolean equals (Object obj) {
if (obj == this) return true;
if (obj == null) return false; (3)
if (obj.getClass() !'= this.getClass()) return false; // (1)
return dni.equals(((Persona)obj).dni); // (2)
}

Veiem que, perque es tracti de la sobreescriptura del metode equals heretat, cal
que el parametre es declari de la classe Object, fet que fa possible la comparaci6
d’un objecte de la nostra classe (Persona) amb un objecte apuntat per una
referéncia a qualsevol classe.

Perd, llavors, es necessita comprovar si els dos objectes sén de la mateixaget classe
(1), utilitzant el metode getClass() de la classe Object, i si ho sén cal fer la
conversié cast (2) de la referéncia a Object passada per parametre per tractar
I’objecte apuntat com un objecte de la classe Persona i poder accedir al seu dni.

També €s important no oblidar les comprovacions sobre si la referéncia passada
per parametre és null (3), ja que no comprovar-ho provocaria un error en temps
d’execuci6 si el valor del parametre fos null.

Pero, la implementacié presentada us sembla correcta? Suposem que tenim la
classe Alumne, que hereta de la classe Persona, i plantegem-nos el segiient:

Persona p = new Persona (...);
Alumne a = new Alumne (...);

Si en algun moment decidim cridar p.equals(a) per saber si tots dos objectes
son iguals segons la definicié convinguda (mateix dni), esperarem que el resultat
sigui cert si ambdds objectes tenen el mateix dni, i fals en cas contrari. La
implementaci6é anterior del metode equals() sempre donaria fals, ja que la
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comparacié (1) referent a si son objectes de la mateixa classe té resultat fals. Per
tant, si volem que la comparacié de dni sigui efectiva en les classes derivades de
Persona, cal canviar la implementacio:

public boolean equals (Object obj) {
if (obj == this) return true;
if (obj == null) return false;
if (obj instanceof Persona) return dni.equals(((Persona)obj).dni);
return false;

Per acabar, cal comentar que també seria possible la implementacié segiient:

public final boolean equals (Persona obj) {
if (obj == this) return true;
if (obj == null) return false;
return dni.equals(obj.dni);

Aquesta implementaci6 difereix de 1’anterior en el fet que el parametre és una
referéncia a Persona i, per tant, no cal comprovar si I’objecte passat per parametre
és comparable amb ’objecte sobre el qual s’esta aplicant el metode equals(). Perd
aquest metode no és la sobreescriptura del metode equals () de la classe Object
i, per tant, amb aquesta implementacio, la nostra classe disposaria de dos metodes
equals():

public boolean equals (Object obj); // Heretat d’Object
public boolean equals (Persona obj); // Nou a la classe

Normalment, s’aconsella sobreescriure el metode equals () de la classe Object
enlloc de crear nous metodes equals(). En el cas de sobreescriure aquest
metode, la documentacio oficial de Java recomana sobreescriure també el metode
hashCode () per assegurar que dos objectes que han resultat iguals amb equals (),
donaran el mateix resultat amb hashCode ().

Sobreescriptura del méetode toString()

(Alguna vegada heu provat d’executar System.out.println(obj) en que “obj”
fa referéncia a un objecte d’una classe qualsevol dissenyada per vosaltres, com la
classe Persona? El compilador s’ho empassa? En cas afirmatiu, que es visualitza?
Provem-ho!

Dissenyem el metode main()segiient a la classe Persona:

public static void main (String args[]) {
Persona p = new Persona ("00000000", "Pepe Gotera", 33);
System.out.println (p);

Les ordres segiients ens mostren que la compilacié s’efectua sense problemes
i execuci6é també s’efectua, perd visualitzant una informacié desconeguda per
nosaltres:

Persona@3e25a5
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El metode System.out.println() esta pensat per mostrar una cadena i, si com
a parametre se li indica una referéncia a un objecte, la maquina virtual Java crea
una representacié String de 1’objecte, aplicant automaticament sobre I’objecte el
metode toString() de la classe Object que, per heréncia, existeix en totes les
classes dissenyades i que caldra tenir sobreescrit en les diverses classes amb la
implementacié que correspongui.

A banda que la maquina virtual cridi automaticament el metode toString()
sobre un objecte quan ho consideri convenient, sempre que es vulgui es pot cridar
com un metode qualsevol: obj.toString().

La maquina virtual Java utilitza el metode toString() en qualsevol lloc on
necessiti tenir una representacié en cadena d’un objecte i, és clar, la conversié
proporcionada pel metode heretat de la classe Object no acostuma a ser util. Ens
convé, doncs, sobreescriure’l.

La sobreescriptura del meétode toString() en la classe Persona podria ser
la segiient si convenim que la representacié en cadena d’una persona sigui la
concatenacio del seu dni i del seu nom separats per un guio:

public String toString() {
return dni + " — " + nom;

b

1.4 Interfaces Java

Suposem una situacié en que ens interessa deixar constancia que certes classes
han d’implementar una funcionalitat teorica determinada, diferent en cada classe
afectada. Estem parlant, doncs, de la definicié d’un metode teoric que algunes
classes hauran d’implementar.

Un exemple real pot ser el metode calculImportJubilacio() aplicable, de
manera diferent, a moltes tipologies de treballadors i, per tant, podriem pen-
sar a dissenyar una classe Treballador en que¢ un dels seus metodes fos
calculImportJubilacio(). Aquesta solucié és valida si estem dissenyant
una jerarquia de classes a partir de la classe Treballador de la qual pen-
gin les classes corresponents a les diferents tipologies de treballadors (me-
tal-ldrgics, hostaleria, informatics, professors...). A més, disposem del concepte
de classe abstracta perque cada subclasse implementi obligatoriament el metode

calculImportJubilacio().

Perd, i si resulta que ja tenim les classes Professor, Informatic, Hostaleria
en altres jerarquies de classes? La solucié consistent a fer que aquestes classes
derivessin de la classe Treballador, sense abandonar la derivaci6 que poguessin
tenir, seria factible en llenguatges orientats a objectes que suportessin I’heréncia
multiple, perd aixo no és factible en el llenguatge Java.

Per superar aquesta limitaci6, Java proporciona les interfaces.

El métode toString

Segons la documentaci6 de Java,
la implementacié d’aquest
metode en la classe Object (que
és la que s’hereta en cas de no
sobreescriure’l) retorna una
cadena igual al nom de la classe i
la seva referencia.
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Una interface és una maqueta contenidora d’una llista de metodes abstractes
i dades membre (de tipus primitius o de classes). Els atributs, si existeixen,
son implicitament considerades static i final. Els métodes, si existeixen, s6n
implicitament considerats public.

Per entendre en que ens poden ajudar les interface, ens cal saber:

» Una interface pot ser implementada per mdltiples classes, de manera similar
a com una classe pot ser superclasse de multiples classes.

* Les classes que implementen una interface estan obligades a sobreescriure
tots els metodes definits en la inferface. Sila definicié d’algun dels metodes
a sobreescriure coincideix amb la definicié d’algun metode heretat, aquest
desapareix de la classe.

* Una classe pot implementar miltiples interfaces, a diferéncia de la deriva-
cid, que només es permet d’una tnica classe base.

* Una interface introdueix un nou tipus de dada, per la qual mai no hi haura
cap instancia, pero si objectes usuaris de la interface -objectes de les classes
que implementen la interface. Totes les classes que implementen una
interface sén compatibles amb el tipus introduit per la interface.

* Una interface no proporciona cap funcionalitat a un objecte (ja que la classe
que implementa la interface és la que ha de definir la funcionalitat de tots
els metodes), perd en canvi proporciona la possibilitat de formar part de la
funcionalitat d’altres objectes (passant-la per parametre en metodes d’altres
classes).

» D’existencia de les interfaces possibilita I’existéncia d’una jerarquia de tipus
(que no s’ha de confondre amb la jerarquia de classes) que permet I’heréncia
miltiple.

» Una interface no es pot instanciar, pero si s’hi pot fer referéncia.

Aixi, si [ és una interface i C és una classe que implementa la interface, es
poden declarar referéncies al tipus I que apuntin objectes de C:

I obj = new C (<parametres>);

* Les interfaces poden heretar d’altres interfaces i, a diferéncia de la derivaci6
de classes, poden heretar de més d’una interface.

Aixi, si dissenyem la interface Treballador, podem fer que les classes ja existents
(Professor, Informatic, Hostaleria...) laimplementin i, per tant, els objectes
d’aquestes classes, a més de ser objectes de les superclasses respectives, passen
a ser considerats objectes usuaris del tipus Treballador. Amb aquesta actuacio
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ens veurem obligats a implementar el meétode calculImportJubilacio() atotes
les classes que implementin la interface.

Algi no experimentat en la gestié d’inferfaces pot pensar: per que tan enrenou
amb les interfaces si haguéssim pogut dissenyar directament un metode anomenat
calculImportJubilacio() a les classes afectades sense necessitat de definir
cap interface?

La resposta rau en el fet que la declaracié de la inferface porta implicita la
declaracid del tipus Treballador i, per tant, podrem utilitzar els objectes de totes
les classes que implementin la interface en qualsevol metode de qualsevol classe
que tingui algun argument referéncia al tipus Treballador com, per exemple, en un
hipotétic metode d’una hipotetica classe anomenada Hisenda:

<<interface>>
Nominterficie

<dadesConstants>

<metodes>

public void enviarEsborranyIRPF(Treballador t) {...}

Pel fet d’existir la interface Treballador, tots els objectes de les classes que la
implementen (Professor, Informatica, Hostaleria...) es poden passar com a

parametre en les crides al métode enviarEsborranyIRPF (Treballador t).

La sintaxis per declarar una interface és:

[public] interface <NomInterface> [extends <Nominterfacel>, <Nominterface2>...]

{

<CosInterface>

Les interfaces també es poden assignar a un paquet. La inexisténcia del modifica-
dor d’accés public fa que la interface sigui accessible a nivell del paquet.

Per als noms de les interfaces, s’aconsella seguir el mateix criteri que per als
noms de les classes. En la documentacié de Java, les interfaces s’identifiquen
rapidament entre les classes perque estan en cursiva.

El cos de la interface és la llista de metodes i/o constants que conté la interface.
Per a les constants no cal indicar que son static i final i per als meétodes no cal
indicar que s6n public. Aquestes caracteristiques s’assignen implicitament.

La sintaxi per declarar una classe que implementi una o més interfaces és:

[final] [public] class <NomClasse> [extends <NomClasseBase>]
implements <NomInterficiel>, <NomInterficie2>... {
<CosDeLaClasse>

Els metodes de les interfaces aimplementar en la classe han de ser obligatoriament
d’accés public.

Per acabar, cal comentar que, com que per definici6 totes les dades membre que
es defineixen en una interface soén static i final, i ateés que les interface no es
poden instanciar, també resulten una bona eina per implantar grups de constants.
Aixi, per exemple:

public interface DiesSetmana

Notaci6 d’una interface.
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{

int DILLUNS = 1, DIMARTS=2, DIMECRES=3, DIJOUS=4;

int DIVENDRES=5, DISSABTE=6, DIUMENGE=7;

String [] NOMS_DIES = {"", "Dilluns", "Dimarts", "Dimecres",
“Dijous", "Divendres", "Dissabte", "Diumenge"};

}

Aquesta definici6 ens permet utilitzar les constants declarades en qualsevol classe
que implementi la interface, de manera tan simple com:

System.out.println (DiesSetmana.NOMS_DIES[DILLUNS]);

1.4.1 Exemple de disseny d’interface i implementacié en una classe

Es presenten un parell d’inferfaces que incorporen dades (de tipus primitiu i de
referéncia a classe) i metodes i una classe que les implementa. En la declaracié
de la classe es veu que només implementa la interface B, perd com que aquesta
interface deriva de la interface A resulta que la classe esta implementant les dues
interfaces .

//Fitxer: ExempleInterficie.java

import java.util.Date;
public interface A {
Date DARRERA_CREACIO = new Date(0,0,1); // 1-1-1900

void metodeA ();

}

public interface B extends A

{
int VALOR_B = 20;

void metodeB ();

}

public class ExempleInterface implements B

{
private long b;
private Date dataCreacio = new Date();

public Exemplelnterface (int factor)

{
b = VALOR_B * factor;

DARRERA_CREACIO.setTime(dataCreacio.getTime());
}

public void metodeA ()

{
System.out.println ("En metodeA, DARRERA_CREACIO = " + DARRERA_CREACIO);

}

public void metodeB ()

{
System.out.println ("En metodeB, b = " + b);

}

public static void main (String args[])

{
System.out.println("Inicialment, DARRERA_CREACIO = " + DARRERA_CREACIO);



41
42
43
44
45
46
47

Programacié orientada a objectes 47

Utilitzacié avangada de classes

ExempleInterface obj = new ExempleInterface(5);
obj.metodeA();

obj.metodeB();

A pa = obj;

B pb = obj;

L’exemple serveix per il-lustrar uns quants punts:

* Comprovem que les dades membre de les interfaces sén static, ja que
en el metode main() fem referéncia a la dada membre DARRERA_CREACIO
sense indicar cap objecte de la classe.

* Si haguéssim intentat modificar les dades VALOR_B o DARRERA_CREACIO
no haurfem pogut perque és final, perd en canvi si podem modificar el
contingut de I’objecte Date apuntat per DARRERA_CREACIO, que correspon
al moment temporal de la darrera creaci6 d’un objecte i a cada nova creacié
se n’actualitza el contingut.

* En les dues darreres instruccions del metode main () veiem que podem de-
clarar variables “pa” i “pb” de les interfaces i utilitzar-les per fer referéncia
a objectes de la classe ExempleInterface.
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Introduccio

Fins ara heu aprés com utilitzar aquells elements que us ofereix la sintaxi del
llenguatge Java per poder definir les vostres propies estructures de dades, les
classes, i poder assignar com han de dur a terme un seguit de tasques mitjangant
atributs i metodes. Ara bé, a I’hora de desenvolupar aplicacions, sovint es poden
identificar tasques generiques que caldra dur a terme a gairebé totes les aplicacions,
pero que impliquen la creacié d’alguna classe, o de diverses. En un cas com aquest,
el que no tindria sentit és que cada desenvolupador del mén s’hagués d’inventar les
seves propies classes pel seu compte i anar-les reutilitzant dins els seus diferents
programes. El més comode i logic seria que els propis creadors del llenguatge
Java identifiquessin aquestes tasques tan comunes i oferissin un conjunt de classes
que permetin dur-les a terme. En lloc de partir sempre de zero, les classes que
genereu haurien de ser només per fer les tasques concretes que només apliquen al
cas del vostre programa. Doncs resulta que, afortunadament, al llenguatge Java
aixo es compleix. Junt amb les eines per generar i executar programes s’ incorpora
una llibreria de classes programades pels desenvolupadors de Java llestes per al
vostre Us, accessibles mitjancant I’anomenada API del Java. Aquesta unitat se
centra en aquelles classes considerades fonamentals, i que solucionen les tasques
més simples i comunes.

L’API de Java esta formada per una gran jerarquia de classes que cobreixen una
gran quantitat d’aspectes relacionats amb el desenvolupament de programari. Esta
organitzada en paquets (package) ordenats per temes. Els entorns de desenvo-
lupament J2SE, J2EE i J2ME permeten la utilitzacié de tots els paquets que se
subministren en el desenvolupament de programes Java, i I’entorn d’execucié JRE
permet I’execuci6 de programes que utilitzen qualsevol de les classes de I’API. La
documentacié que subministra 1’entorn de desenvolupament corresponent conté
un manual de referéncia complet, ordenat per paquets i classes, de tot el contingut
de ’API; consultar-lo resulta imprescindible en qualsevol desenvolupament.

Cal dir que I’API de Java és immensa. A titol d’exemple, la versié a 1.6 conté,
segons la seva documentacid, 203 paquets que inclouen 3.973 elements entre
classes, interficies... Per tant, el coneixement en profunditat de ’API no és una
tasca trivial, i és imprescindible en el desenvolupament d’aplicacions. Cal fer
una aproximacié de manera progressiva, adquirint un coneixement general de les
capacitats globals de I’API, per especialitzar-se cada vegada més en funcié de les
necessitats. Abans d’intentar resoldre un problema de programacio, és convenient
valorar si hi ha algun paquet de ’API que doni directament la soluci6 del problema
0, si no, que ajudi a obtenir la soluci6 definitiva.

Dins I’apartat “Classes Fonamentals” d’aquesta unitat estudiareu una petita part
d’aquesta API, centrant-vos en el que es podrien considerar els dos aspectes
imprescindibles de cara a dur a terme aplicacions en Java.
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Per una banda, veureu com dur a terme la gestié d’errors mitjan¢ant un conjunt
de classes especials anomenades “Excepcions”. Aquestes classes permeten dur a
terme el codi dels vostres programes de manera que s’eviti haver de comprovar,
després de cada crida a un metode, si aquest ha dut a terme la seva tasca
correctament o ha succeit un error. Aix0 fa el codi molt més llegible i facil de
gestionar.

Per altra banda, es presentaran les classes que representen les anomenades
“Col-leccions” del Java. Aquestes permeten emmagatzemar conjunts arbitraris
d’objectes, aportant una alternativa molt més comoda i, en alguns aspectes, més
eficient que la utilitzacié d’arrays. Cadascuna d’aquestes classes es basa en
una estratégia d’emmagatzematge diferent que la fa més adient o menys segons
diferents circumstancies.

També es presenta breument el conjunt de packages que permeten facilitar el
tractament de dades dins les vostres aplicacions mitjangant el seu processament en
format XML, un estandard en I’actualitat per a la representacié d’informacid, i 1’ds
de mecanismes més potents de cerca dins cadenes de text mitjangant expressions
regulars.

Finalment, s’explica com treballar amb arrays de miiltiples dimensions en Java.
Tot i no ser estrictament un conjunt de classes englobades dins els packages
fonamentals del Java, si que es tracta de tipus de dades de certa complexitat que
mereixen ser estudiats amb una mica de detall.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:
1. Escriu programes que manipulin informacié seleccionant i utilitzant els tipus
avangats de dades facilitats pel llenguatge

* Escriu programes que utilitzin taules (arrays).

* Reconeix les llibreries de classes relacionades amb la representacio i
manipulacié de col-leccions.

 Utilitza les classes basiques (vectors, llistes, piles, cues, taules de Hash) per
emmagatzemar i processar informacio.

 Utilitza iteradors per recérrer els elements de les col-leccions.

* Reconeix les caracteristiques i avantatges de cada una de les col-leccions de
dades disponibles.

* Crea classes i metodes generics.

 Utilitza expressions regulars en la recerca de patrons en cadenes de text.

* Identifica les classes relacionades amb el tractament de documents XML.

* Dissenya programes que realitzen manipulacions sobre documents XML.
2. Gestiona els errors que poden apareixer en els programes, utilitzant el control
d’excepcions facilitat pel llenguatge.

* Reconeix els mecanismes de control d’excepcions facilitats pel llenguatge.

* Implementa la gestié d’excepcions en la utilitzacié de classes facilitades pel
llenguatge.

* Implementa el llancament d’excepcions en les classes que desenvolupa.

* Reconeix la incidéncia de I’heréncia en la gestié d’excepcions.
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1. Classes fonamentals

El llenguatge Java proporciona una gran quantitat de paquets de classes, la seva
API, que sén referéncia basica per a qualsevol programador en Java i, per tant, ens
correspon endinsar-nos en el seu coneixement. Val a dir, pero, que aixd només
és possible quan ja es dominen els mecanismes de la programacié orientada a
objectes (encapsulament, heréncia i polimorfisme).

La nomenclatura dels paquets és uniforme i ajuda a categoritzar les classes. El
primer qualificador és java o javax (per a les classes dedicades a la interficie gra-
fica) o org (per a les classes dedicades a donar suport a paquets de determinades
organitzacions). Pels paquets java.* i javax.*, el segon qualificador d6na una
idea de la materia que cobreix el paquet, com io (entrada/sortida) i math (funcions
matematiques). Hi ha temes que contenen subpaquets, amb un tercer qualificador
més especific (per exemple, javax.sound.midi, amb un nom prou significatiu).

I, com ens podem plantejar el coneixement de 1’extensa API de Java? Intentar
fer un recorregut per tots els paquets i classes seria, gairebé, un suicidi. El
consell és plantejar 1’aprenentatge dels paquets agrupats per funcionalitats, co-
mengant per les més usuals en qualsevol tipus de desenvolupament: representacio
i manipulacié de col-leccions d’objectes, informacié referent a les classes i
Ilur estructura, control d’errors, gestié d’entrades i sortides, desenvolupament
d’interficies grafiques...

En alguns casos, la documentacié del mateix llenguatge Java agrupa, sota un nom
determinat, el conjunt de paquets relacionats amb una funcionalitat determinada.
Les agrupacions d’aquest tipus sén simplement documentals i no es tradueixen
en cap concepte dins el llenguatge Java. I respecte a la nomenclatura d’aquestes
agrupacions, la plataforma Java no és uniforme i tant utilitza el mot API (per
referir-se a un subconjunt de ’API de Java) com el mot framework com no utilitza
cap mot especial. Com a exemples d’aquesta no uniformitat, podem visitar la
pagina principal de la documentacié HTML de la plataforma Java SE 6, en la qual
trobarem una imatge com la de la figura 1.1 que mostra tots els components de la
plataforma Java.

Un escombratge del ratoli per damunt dels diversos components ens mostra el nom
oficial que Java déna als components. Entre d’altres, hi podem veure Collections
Framework (Collections), Reflection API (Reflection), Input/Output API (I/0),
Abstract Window Toolkit (AWT), Graphical User Interface Components (Swing),
Java Database Connectivity API (JDBC), Java archive file format (JAR), Input
Method Framework (Input Methods), etc.
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Ficura 1.1. Components de la plataforma Java Se

Java Language Java Language
T T Java
ToTo' °°,:f:|& java  javac javadoc apt jar javap JPDA JConsole VisualVM
§
Security  Int'l IDL Deploy Monitoring Troubleshoot Scripting JYM TI

Java Web
(Deployment)

User Interface
Toolkits

JDK Integration
Libraries

JRE  OtherBase
Libraries

and util
Bese ibraries

Java Virtual
Machine

Platforms Solaris~ Linux Windows Other

Com es veu, hi ha funcionalitats batejades amb el sufix API, altres amb el sufix
framework i altres sense cap sufix especial. Queda clar, doncs, que Java utilitza el
mot framework per batejar alguns components de la plataforma. Aquest concepte
no és propietat de la plataforma Java sin6 que s’utilitza for¢a en el mén de la
programacio orientada a objectes.

Un framework (entorn o marc de treball) és un concepte utilitzat en la
programacié orientada a objectes per designar un conjunt de classes que
defineixen un disseny abstracte i una estructura per solucionar un conjunt
de problemes relacionats.

De tot el mapa presentat a la figura 1.1, en aquest apartat ens centrarem en només
dos parts molt concretes. Per una banda, una part molt important de “lang i util”,
la centrada en el control i gesti6 d’errors: les excepcions. I d’altra banda, la
”Collections Framework™.

1.1 Excepcions

En el desenvolupament de programes en qualsevol llenguatge de programacio, el
programador ha de disposar de mecanismes (proporcionats pel llenguatge) per
detectar els errors que es puguin produir en temps d’execucid. Aixi, per exemple,
si un programa ha d’accedir a un fitxer que es troba en un dispositiu determinat,
el programador ha d’haver previst que el fitxer pot no ser accessible i, per tant, ha
d’haver establert les alternatives d’execuci6 enlloc de provocar una aturada brusca
del programa.



Programacié orientada a objectes 11

Classes fonamentals

S’anomena gestié d’excepcions el conjunt de mecanismes que un llenguatge
de programacio proporciona per detectar i gestionar els errors que es puguin
produir en temps d’execucio.

La gesti6 d’excepcions no preveu mai els errors de sintaxi que es detecten en temps
de compilaci6 i, molt poques vegades, els anomenats errors de programacio que
no s’haurien de produir mai: intent d’accés a una posicid inexistent en una taula,
divisi6 per zero, intent d’accés per una referéncia nul-la...

Hi ha dues maneres de gestionar les excepcions:

* De la manera tradicional, dissenyant els metodes de manera que retornin
un codi d’error que es revisa després de la crida a la funcié o metode amb
I’ajut d’instruccions condicionals per tal de prendre la decisié adequada.
Aquesta tecnica no déna bons resultats quan 1’error és fatal (ha de provocar
la finalitzacié del programa) i es pot produir en diferents nivells de crides
internes, ja que la funcié o el metode dissenyats per nosaltres es pot cridar
dins d’altres funcions o metodes, fet que fa impossible saber la cascada de
crides fins al punt en el qual s’ha produit I’error.

 Utilitzant construccions especials per a la gestié d’errors proporcionades
pel llenguatge de programacié, com és habitual en els llenguatges moderns
com C++, Visual Basic i Java, que acostumen a proporcionar mecanismes de
propagaci6 de I’error cap a les funcions o metodes que han cridat la funcié
o metode en que s’ha produit I’error, de manera que €s possible congixer la
cascada de crides fins el punt en el que s’ha produit I’error.

El model de gesti6 d’excepcions que proporciona el llenguatge Java és simple: en
produir-se un error, la maquina virtual llanca (throw) un avis que el programador
hauria de poder capturar (catch) per resoldre la situacié problematica.

1.1.1 Tipus d’excepcions

El llenguatge Java distingeix entre error i excepcié. Els errors corresponen a
situacions irrecuperables, que no tenen solucié i que no depenen del programador,
el qual no s’ha de preocupar de capturar. No s’haurien de produir mai, perd quan
tenen lloc provoquen la finalitzacié brusca del programa. Tenim exemples d’errors
quan la maquina virtual es queda sense recursos per continuar amb 1’execuci6 del
programa, quan alguna cosa va malament en la carrega d’un servei d’un proveidor,
quan deixa de respondre un canal d’entrada/sortida...

En canvi, les excepcions corresponen a situacions excepcionals que els programes
es poden trobar en temps d’execucid, i s’hi poden incloure, fins i tot, els errors
de programaci6. El programador pot preveure cada tipus d’excepcid i escriure el
codi adequat per a la seva gestio.

El llenguatge Java engloba tots els possibles errors en la classe Error i totes les
possibles excepcions en la classe Exception. Es a dir, cada possible situacié
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problematica té associada una classe (derivada d‘Errror o d‘Exception) de
manera que, en el moment en qué es produeix la situacié problematica, es crea
un objecte de la subclasse corresponent que conté la informacié del context en
que s’ha produit el problema.

Les classes Error i Exception deriven, a la vegada, de la classe Throwable, la
qual proporciona mecanismes comuns per a la gestié de qualsevol tipus d’error i
excepcid, entre els quals convé congixer:

» Lexisténcia de quatre constructors per a qualsevol classe derivada, similars
al segiient:

Throwable()
/* Construeix un objecte Throwable amb missatge null */
Throwable(String message)
/* Construeix un objecte Throwable amb el missatge indicat */
Throwable(String message, Throwable cause)
/* Construeix un objecte Throwable amb el missatge indicat i amb la causa
que ha
provocat la situacid */
Throwable(Throwable cause)
/* Construeix un objecte Throwable amb la causa que l’ha provocat i com a
missatge,
el resultat de: cause==null ? null : cause.toString() */

Fixem-nos que hi ha dos constructors que incorporen la possibilitat de crear un
objecte Throwable indicant un altre objecte Throwable com a causant (cause)
del nou objecte, fet que permet encadenar els errors i/0 excepcions.

» D’existéncia de metodes per coneixer el context en el qual s’ha produit la
situaci6 problematica i, per tant, poder actuar en conseqiiéncia, com, per
exemple, els segiients:

Throwable getCause(); /* Retorna la causa o null */

String getMessage(); /* Retorna el missatge o null */
void printStackTrace(); /* Visualitza pel canal d’errors, el context en el
que s’ha
produit l’error i la cascada de crides des del métode
main()
que han portat al punt en el que s’ha produit l’error
*/
String toString(); /* Retorna una curta descripcié de l’objecte */

Per tal de desenvolupar aplicacions Java amb una bona gestié d’excepcions, en
primer lloc ens hem de centrar en el coneixement de la jerarquia de classes que
neix a partir de la classe Exception i, en segon lloc, en els mecanismes de gestié
d’excepcions que proporciona Java.

En la classe Exception cal distingir dos grans subtipus d’excepcions:

1. Les excepcions implicites que la mateixa maquina virtual s’encarrega
de comprovar durant I’execucié d’un programa i que el programador
no té I'obligacié de capturar i gestionar. Estan agrupades en la classe
RuntimeException i normalment estan relacionades amb errors de pro-
gramacio, que podriem categoritzar en els segiients:
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* Errors que normalment no es revisen en el codi d’un programa
com, per exemple, rebre una referéncia null en un metode, quan el
dissenyador del metode ha suposat que qui la cridi ja haura passat una
referéncia no nul-la.

* Errors que el programador hauria d’haver revisat en escriure el

codi com, per exemple, sobrepassar la grandaria assignada a una taula.

En realitat seria possible comprovar aquests dos tipus d’errors, pero el
codi es complicaria excessivament. Hem de pensar en el savoir faire
del programador, no?

2. Les excepcions explicites (totes les de la classe Exception que no pertanyen
a la subclasse RuntimeException) que el programador esta obligat a tenir
en compte alla on es puguin produir.

Enreferéncia als mecanismes de gestié d’excepcions que proporciona Java, ens cal
saber com es gestionen les excepcions, com es generen (llancen, en terminologia
Java) excepcions, com es creen noves excepcions per donar suport a una gestio
d’excepcions per a les classes que dissenyem i quins efectes té 1’heréncia en la
gestié d’excepcions.

1.1.2 Captura i tractament

El llenguatge Java proporciona el mecanisme “try - catch” per capturar una
excepcid i definir ’actuacié que correspongui. Aquest consisteix a col-locar el
codi susceptible de generar (llancar) 1’excepcié que es vol capturar dins un bloc
de codi precedit per la paraula reservada try i seguit de tants blocs de codi catch
com excepcions diferents es volen capturar, segons la sintaxi segiient:

try {

<bloc_de_codi_susceptible_de_llancar_excepcié>

} catch (nomClasseExcepcidl el) {
<bloc_de_codi_a_executar_si_en_el_bloc_try_s’'ha_produit_una_nomClasseExcepcidl>
} catch (nomClasseExcepcid2 e2) {
<bloc_de_codi_a_executar_si_en_el_bloc_try_s’'ha_produit_una_nomClasseExcepcié2>
}o.o..

} finally {
<bloc_de_codi_a_executar_en_qualsevol_cas—s'hagi_produit_o_no_una_excepcié—>

}

El bloc try pot anar seguit d’un o més blocs catch cadascun dels quals va precedit
d’una declaracié (nomClasseExcepci6 e) que defineix 1’excepcié (o conjunt
d’excepcions corresponents a totes les classes derivades de nomClasseExcepcid)
a la qual el bloc déna resposta.

En cas de produir-se una excepcid en el codi del bloc try, la maquina virtual avorta
I’execucid6 del codi del bloc try (no s’acabara en cap cas) i comenga a avaluar els
diversos blocs catch, en I'ordre en que estiguin situats, fins a trobar el primer
bloc que en la seva classe d’excepcions inclogui I’excepcié produida en el bloc
try. Per tant, en cas que entre les excepcions a capturar n’hi hagi d’emparentades
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per la relacié de derivacié (unes siguin subclasses d’altres), cal situar en primer
lloc els blocs catch per gestionar les excepcions corresponents a les classes que
ocupen el lloc més baix en la jerarquia de classes.

En cas d’existir un bloc catch que correspongui a I’excepci6 produida en el bloc
try, la maquina virtual executa el codi del bloc catch (que podria ser buit!) i,
en finalitzar, executa el codi del bloc finally, en cas d’existir, per posteriorment
prosseguir 1’execucio del programa.

En cas de no existir cap bloc catch que correspongui a I’excepcié produida, la
maquina virtual executa el codi del bloc finally, en cas d’existir, i posteriorment
avorta el metode en que s’ha produit 1’excepcid i propaga 1’excepcié al metode
immediatament superior (en el punt en qué s’havia produit la crida al metode
actual) perque sigui alli on es capturi ’excepci6. Si I’excepcié tampoc no és
capturada, s’avorta el metode i es propaga 1’excepcié al metode immediatament
superior i aixi successivament fins que 1’excepcid és gestionada. Si una excepci6
no es gestiona i arriba al meétode main() i ni tant sols aquest la gestiona, es
produeix una finalitzacié anormal de I’execuci6 del programa.

El bloc opcional finally s’executa sempre, s’hagi produit una excepcié o no
i, si s’ha produit, hagi estat capturada o no. Aquest bloc fins i tot s’executa si
dins els blocs “try - catch” hi ha alguna senténcia continue, break o return.
L'tnica situacié en que el bloc finally no s’executa és quan es crida el metode
System.exit () que finalitza I’execucié del programa.

Com a exemple de conveniéncia d’utilitzacié del bloc finally podem pensar en
un bloc try dins del qual s’obre un fitxer per a lectura i escriptura de dades i,
en finalitzar, es vol tancar el fitxer obert. El fitxer obert s’ha de tancar tant si
es produeix una excepcié com si no es produeix, ja que deixar un fitxer obert
pot provocar problemes. Per assegurar el tancament del fitxer, caldria situar les
senténcies corresponents dins el bloc finally.

En la majoria de casos, un bloc try anira seguit d’un o més blocs catch, perod
també és possible que no hi hagi cap bloc catch pero si un bloc finally per assegurar
I’execucid de certes accions. El codi segiient il-lustra aquesta situacio:

try

{
obrirAixeta();
regarGespa();

} finally {
tancarAixeta();

}

En el moment en que es produeix la situacié excepcional, es crea un objecte de
la classe corresponent a 1’excepcié que conté la informacié del context en que
s’ha produit el problema. Aquest objecte és apuntat per la referéncia e indicada
en la declaracié de I’excepci6 que gestiona el bloc catch (nomClasseExcepcid
e) corresponent i conté informacié que pot ser d’importancia per al programador.
Recordem que els metodes se giients heretats de la classe Throwable ens permeten
obtenir informaci6 del context en que s’ha produit I’excepcié a partir de I’objecte
generat:
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String getMessage(); /* Retorna el missatge o null x/

void printStackTrace(); /* Visualitza pel canal d’errors, el context en el
que s’ha produit l’error i la cascada de crides des del métode main() que
han portat al punt en el que s’ha produit l’error */

String toString(); /% Retorna una curta descripcié de l’objecte x/

Exemple de llangcament d’excepcié no capturada

L’exemple segiient mostra un programa que conté un error de programacio, ja que
s’intenta efectuar un recorregut per una taula sortint dels limits permesos. Aquesta
és una excepci6 catalogada sota RuntimeException i, si el programador hagués
estat atent, no s’hauria d’haver produit mai.

//Fitxer Excepcio0l.java
public class Excepcio0l {
public static void main(String args[]) {
String t[]={"Hola","Adéu","Fins dema"};
for (int i=0; i<=t.length; i++)
System.out.println("Posicié " + i + " : " + t[i]);
System.out.println("El programa s’ha acabat.");
}
}

Si executem el programa, obtenim:

Posicié 0 : Hola

Posicié 1 : Adéu

Posicié 2 : Fins dema

Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 3
at ExcepcioOl.main(Excepcio@l.java:12)

Veiem que la maquina virtual va executant el programa i efectuant el recorregut
per les diverses posicions de la taula fins que intenta accedir a la posicié indexada
amb el valor 3, inexistent en la taula. En aquest moment la maquina virtual
llanca I’excepcié ArrayIndexOut0fBoundsException, i com que el codi en que
s’ha produit 1’excepci6 no es troba dins cap bloc “try - catch”, i ja estem en el
main(), s’avorta el programa. Fixeu-vos que el darrer missatge “El programa s’ha
acabat” no apareix en la consola perque no s’arriba a executar la instruccié que el
visualitza.

La maquina virtual informa, pel canal de sortida d’errors (que per defecte és la
consola), de I’error produit i el nom del metode i nimero de linia en que s’ha
produit I’excepcid.

Exemple de llangament d’excepcié capturada

L’exemple seglient mostra un programa que conté un error de programacié que
és capturat. Aquests errors no s’acostumen a capturar, pero ens serveix com a
exemple senzill de captura d’una excepcidé. L’exemple anterior ens ha mostrat que
el compilador no ens obliga a capturar aquest tipus d’excepcio.
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//Fitxer Excepcio02.java

public class Excepcio02 {
public static void main(String args[]) {

String t[]1={"Hola","Adéu","Fins dema"};

try {
System.out.println("Abans d’executar el for");
for (int i=0; i<=t.length; i++)

System.out.println("Posicié " + i + " : " + t[i]);

System.out.println("Després d'executar el for");

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println("El programador estava a la lluna... S'ha sortit de

limits!!!1");
}

System.out.println("Final del programa");

L’execuci6 del programa mostra:

Abans d’executar el for

Posicié 0 : Hola

Posicidé 1 : Adéu

Posicidé 2 : Fins dema

El programador estava a la lluna... S'ha sortir de limits!!!
Final del programa

Veiem que la maquina virtual va executant el programa i efectuant el recorregut
per les diverses posicions de la taula fins que intenta accedir a la posicié indexada
amb el valor 3, inexistent en la taula. En aquest moment la maquina virtual
llanca I’excepcié ArrayIndexOut0fBoundsException i, com que el codi en que
s’ha produit I’excepcié es troba dins un bloc “try - catch” que captura 1’excepci6
produida, la maquina virtual executa el codi del bloc catch i després continua el
programa. Fixeu-vos que el darrer missatge “Després d’executar el for” del bloc
try no s’executa, ja que I’excepcid provoca I’avortament de I’execucié del codi del
bloc en el moment en que es produeix.

La maquina virtual no diu, per enlloc, que s’ha produit una excepcié. El
programador ho sap per que el flux d’execucié ha entrat en el bloc catch que
gestiona 1’excepcio.

Si ens informem, en la documentaci6 de Java sobre 1’excepcid
ArrayIndexOutOfBoundsException, veurem que és subclasse de la
classe IndexOutOfBoundsException, que al seu torn és subclasse de
RuntimeException, i aquesta, de la classe Exception. Per tant, si en el
bloc catch haguéssim declarat qualsevol d’aquestes classes, 1’excepcié també
hauria estat capturada. En general només utilitzem superclasses de 1’excepci6 a
capturar si no hem de proveir diferents actuacions per a diferents excepcions.

Exemple de llancament d’excepcié amb intent erroni de captura i métode
finally

L’exemple segiient mostra un programa que conté un error de programacié amb un
intent de captura que falla perque I’excepcié que s’indica en el bloc catch no és
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adequada per a I’excepci6 que es produeix. Aixi mateix incorpora un bloc finally
per demostrar que el codi introduit en aquest bloc s’executa en qualsevol cas.

//Fitxer Excepcio03.java

public class Excepcio03 {
public static void main(String args[]) {

String t[]={"Hola","Adéu","Fins dema"};

try {
System.out.println("Abans d’'executar el for");
for (int i=0; i<=t.length; i++)

System.out.println("Posicié " + i + " : " + t[i]);

System.out.println("Després d’executar el for");

} catch (StringIndexOutOfBoundsException e) {

System.out.println("El programador estava a la lluna... S’'ha sortir de
limits!!t");
} finally {
System.out.println("Aquest codi s’executa, peti qui peti!!!");

}

System.out.println("Final del programa");

L’execuci6 d’aquest programa provoca la sortida:

Abans d’'executar el for

Posicié 0 : Hola

Posicié 1 : Adéu

Posicié 2 : Fins dema

Aquest codi s'’executa, peti qui peti!!

Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 3
at Excepcio03.main(Excepcio@3.java:16)

Veiem que ’excepci6 que es produeix ArrayIndexOutOfBoundsException no
és subclasse de la classe StringIndexOutOfBoundsException i, per tant, el
bloc catch existent no captura I’excepcié que es produeix. Aixi mateix podem
veure que el bloc finally s’executa abans de la finalitzacié brusca del programa.

Exemple de llancament d’excepcio en meéetode interior sense captura en cap
meétode

El programa segiient mostra un exemple de propagacié de I’excepcio cap al metode
superior sense cap tipus de tractament, de manera que la propagacié arriba al
metode main().

//Fitxer Excepciof4.java

public class Excepcio04 {
public static void met02() {
String t[]={"Hola", "Adéu","Fins dema"};
for (int i=0; i<=t.length; i++)
System.out.println("Posicié " + i + " : " + t[i]);
System.out.println("El metode met02 s’ha acabat.");
}

public static void met01() {
System.out.println("Entrem en el métode met@l i anem a executar met02");
met02();
System.out.println("Tornem a estar en met02 després de finalitzar met02")

’
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public static void main(String args[]) {
System.out.println("Iniciem el programa i anem a executar met0l1");
metOl();
System.out.println("Tornem a estar en el main després de finalitzar met0l
")

L’execuci6 d’aquest programa déna el resultat:

Iniciem el programa i anem a executar met0l
Entrem en el metode met@1 i anem a executar met02
Posicié 0 : Hola
Posicidé 1 : Adéu
Posicié 2 : Fins dema
Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException:
3
at Excepcio04.met02(Excepcio@4.java:15)
at Excepcio04.metOl(Excepcio04.java:22)
at ExcepcioO4.main(Excepcio04.java:29)

L’execuci6 del programa demostra que, en el moment en que es produeix I’error
dins el metode met02, es finalitza I’execucio d’aquest metode i I’excepcio es passa
a la instruccié del metode metO1 en que s’havia cridat el metode met02. Com que
I’excepci6é tampoc no es captura dins met01, aquest metode també avorta la seva
execucid i I’excepcié es passa a la instruccié del métode main en que s’havia cridat
el metode met01. En no haver-hi, tampoc, captura, el programa avorta.

Fixem-nos en el missatge que proporciona la maquina virtual: informa de I’ex-
cepcid que s’ ha produit, i la cascada de crides, en ordre invers, des del programa
principal fins a la instruccié en que s’ha produit 1’excepcio.

Exemple de llancament d’excepcié capturada en metode superior

El programa segiient mostra un exemple de propagacio de 1’excepci6 cap al metode
superior en que, abans d’arribar al main(), es troba un meétode que captura
I’excepcid.

//Fitxer Excepcio@5.java

public class Excepcio05 {
public static void met03() {
String t[]={"Hola","Adéu","Fins dema"};
for (int i=0; i<=t.length; i++)
System.out.println("Posicié " + i + " : " + t[i]);
System.out.println("El métode met03 s’ha acabat.");
}

public static void met02() {
System.out.println("Entrem en el métode met02 i anem a executar met03");
met03();
System.out.println("Tornem a estar en met02 després de finalitzar met03")

}

public static void metQ1() {
try {
System.out.println("Entrem en el métode met®l i anem a executar met02"
)i
met02();
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System.out.println("Tornem a estar en met0l després de finalitzar
met02");
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println("El programador estava a la lluna... S'ha sortir de
limits!tt");

}

public static void main(String args[]) {
System.out.println("Iniciem el programa i anem a executar met0l");
met01();
System.out.println("Tornem a estar en el main després de finalitzar met01l
Sk

L’execuci6 d’aquest programa doéna la sortida:

Iniciem el programa i anem a executar met0l

Entrem en el métode met0@l i anem a executar met02

Entrem en el métode met02 i anem a executar met03

Posicié 0 : Hola

Posicié 1 : Adéu

Posicié 2 : Fins dema

El programador estava a la lluna... S'ha sortir de limits!!!
Tornem a estar en el main després de finalitzar met0Ql

L’execucié d’aquest programa ens demostra que la propagacié cap als metodes
superiors finalitza quan trobem un metode que captura I’excepcid. En el cas que
ens ocupa, I’excepcié es produeix en el metode met03 que no captura I’excepcid,
i aquesta es propaga fins al meétode met02 que, en no capturar-la, la propaga cap
al metode metO1. En aquest metode si que es captura 1’excepci6 i el programa
continua la seva execuci6 normal a partir de la instrucci6 segiient a la captura.

Exemple d’obtencié d’informacié d’una excepcio

Modifiquem el metode met01() de manera que en el bloc catch que captura
I’excepcié utilitzem els metodes que ens permeten obtenir informacié sobre
I’excepcid.

static void met01()
{
try
{
System.out.println("Entrem en el métode metOl i anem a executar met02");
met02();
System.out.println("Tornem a estar en met0l després de finalitzar met02")

’

}

catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e)

{
System.out.println("Estem dins el bloc catch que ha capturat 1’excepcié."

);

System.out.println("Informacié que dona el metode getMessage():");
System.out.println(e.getMessage());
System.out.println("Informacié que dona el metode printtStackTrace():");
e.printStackTrace();
System.out.println("Informacié que dona el métode toString():");
System.out.println(e);

}
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L’execuci6 del programa ens mostra la informacié que proporciona cada metode:

Iniciem el programa i anem a executar met0l
Entrem en el métode met®l i anem a executar met02
Entrem en el metode met02 i anem a executar met03
Posicié 0 : Hola
Posicié 1 : Adéu
Posicié 2 : Fins dema
Estem dins el bloc catch que ha capturat 1’excepcié.
Informacié que dona el metode getMessage(): Excepcio06.java
3 Excepcio05.java
Informacidé que dona el métode printStackTrace():
java.lang.ArrayIndexOQutOfBoundsException: 3

at Excepcio06.met03(Excepcio06.java:13)

at Excepcio06.met02(Excepcio06.java:20)

at Excepcio06.met0l(Excepcio06.java:29)

at Excepcio06.main(Excepcio06.java:47)
Informacié que dona el meétode toString():
java.lang.ArrayIndexQutOfBoundsException: 3
Tornem a estar en el main després de finalitzar met01l

Veiem que la informacié que déna el metode printStackTrace() és la mateixa que
mostra la maquina virtual pel canal de sortida d’errors en cas d’avortar el programa
perque no s’ha capturat I’excepcio.

1.1.3 Gestio: captura o delegacio

El llenguatge Java obliga el programador a gestionar totes les excepcions derivades
de la classe Exception exceptuant les de la classe RuntimeException.

Per exemple, el compilador no obliga a gestionar [I’excepcid
ArrayIndexOutOfBoundsException, ja que és una excepci6 de la classe
RuntimeException i és generada (llangada) directament per la maquina virtual
en el control de I’execuci6 del programa. Pero la resta d’excepcions de la classe
Exception(que no siguin RuntimeException) no sén generades (llangades) per la
maquina virtual, siné per diversos metodes de diverses classes, proporcionades
pel llenguatge Java o dissenyades pel programador.

Aix{, doncs, el programador es troba amb la necessitat de saber quins metodes de
quines classes poden llancar una excepcié amb obligatorietat de gestié. Sembla
una tasca impossible atesa la gran quantitat de classes que proporciona el llen-
guatge Java més les classes dissenyades pel mateix equip de programacié o per
tercers. Aix0 no €s cap problema! Tenim dues maneres d’informar-nos sobre les
excepcions que pot llangar un metode:

1) Fent una ullada a la documentaci6 del meétode. La figura 1.2 mostra la infor-
maci6 detallada d’un dels metodes constructors de la classe FileQutputStream
que serveix per crear arxius per escriptura. Hi ha dues informacions relacionades
amb la gesti6 d’excepcions a tenir en compte:

* En la part final de I’explicaci6 hi ha I’apartat “Throws” que informa
sobre les excepcions que pot llancar aquest metode. N’hi trobem dues:
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FileNotFoundException i SecurityException. La primera no deriva
de la classe RuntimeException, pero la segona si. Aixo vol dir que el
programador que cridi el metode FileOutputStream haura de gestionar
obligatoriament 1’excepcié FileNotFoundException i podra gestionar
I’excepcié SecurityException o no.

* En la part inicial de 1’explicacid, en que es mostra la capcalera del metode,
veiem que la zona de parametres va seguida de la paraula throws seguida de
I’excepcidé FileNotFoundException. Aquesta linia ens diu que qualsevol
crida del metode ha de gestionar aquesta excepcio.

Ficura 1.2. Informacié, en la documentacié dels métodes, relativa a la gestié d’excepcions

FileOutputStream

public FileOutputStream (Stripg-name

s FileNotFoundException
g ———

Creates an output file stream to write to the file with the specified name. A new FileDescriputor objectis created to
represent this file connection.

Excepcio amb obligatorietat de ser gestionada

First, if there is a security manager, its checkWrice method is called with name as its argument.

If the file exists but is a directory rather than a regular file, does not exist but cannot be created, or cannot be opened for
any other reason then a FileNotFoundException is thrown.

Parameters:

name - the system-dependent filename . X
Throws: Excepcions llangades pel métode
FileNotFoundExceprion ~Jf the file exists but is a directory rather than a regular file, does not exist but cannot
be created, or cannot be openedl for any other reason
curity manager exists and its checkWrite method denies write access to the file.

SecurityException - if 3.8
See Also?

SecurityManager.checkWrite (java.lang.5tring)

2) Observant els errors de compilacié que es produeixen si no es gestiona una
excepcid que no sigui RuntimeException.

En efecte, el compilador de Java comprova, per totes les crides de metodes, si totes
les excepcions no RuntimeException que el metode pot llangar s6n gestionades
pel programa. Si no és aixi, informa d’un error similar al segiient:

unreported exception nomExcepcid; must be caught or declared to be thrown

El programador es veu obligat a gestionar les excepcions no RuntimeError, i per
fer-ho disposa de dos mecanismes, tal com indica el compilador quan detecta una
excepcid no gestionada: “must be caught or declared to be thrown™:

1. Gestionar I’excepcid dins el metode en que es pugui produir capturant-la
amb la utilitzacié de blocs “try - catch”.

2. Delegar la gestié de 1’excepcié al metode superior, fet que s’indica en la
capgalera del metode, declarant les excepcions que no es gestionaran en el
metode amb la clausula throws i seguint aquesta sintaxi segiient:

[modificadors] nomMétode (<arguments>) [throws excl, exc2...]
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Fixem-nos que la paraula reservada throws ha d’anar seguida de totes les
excepcions (excl, exc2...) que el metode hauria de gestionar, perd que opta per
no gestionar i delega la gestié al metode superior que el cridi.

D’aquesta manera, quan el compilador avalua un metode que conté la clausula
throws no té en compte les excepcions de gestio obligatoria que es poden produir
dins el metode, no capturades, i que estiguin declarades en la clausula throws.
En contrapartida, el compilador obliga qualsevol metode que cridi un meétode amb
clausula throws a gestionar les excepcions indicades en la clausula, capturant-les
o delegant-les.

Exemple de programa que no gestiona les excepcions de gestio obligatoria

Considerem el segiient fitxer .java:

//Fitxer Excepcio07.java
import java.io.x;

public class Excepcio07 {
public static void main (String args[]) {
FileOutputStream f = new FileOutputStream ("C:\\arxiu.txt");
f.close();

La seva compilaci6 detecta els errors segiients:

Excepcio@7.java:13: unreported exception java.io.FileNotFoundException; must be
caught or
declared to be thrown
FileOutputStream f = new FileOutputStream ("C:\\arxiu.txt");

Excepcio@7.java:14: unreported exception java.io.IOException; must be caught or
declared to be thrown
f.close();

A

2 errors

Veiem que tots dos errors s’han produit perque s’han cridat metodes,
FileOutputStream() i close(), que poden llancar excepcions de gestié obli-
gatoria i no les hem gestionat. També veiem que, en cada cas, el compilador ens
informa sobre I’excepcié no gestionada.

Exemple de delegacio de gestié d’excepcions

El fitxer .java segilient mostra un metode que en el seu interior crida els meto-
des FileOutputStream (String) i close(). El primer obliga la gesti6 de
I’excepcié FileNotFoundException i el segon obliga la gestié de 1’excepcio
I0Exception. S’ha optat per no gestionar les excepcions dins el metode sind
delegar-les als metodes que el cridin.

//Fitxer Excepcio08.java

import java.io.x;
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class Excepcio08

{
public void metodeAmbClausulaThrows (String nomFitxer)
throws FileNotFoundException, IOException
{
FileOutputStream f = new FileOutputStream (nomFitxer);
f.close();
System.out.println ("El metodeAmbClausulaThrows ha finalitzat.");
}
}

Fixem-nos que com que 1’excepcié FileNotFoundException és subclasse de
I’excepcié I0Exception, hauriem pogut indicar, a la clausula trhows, tinicament
I’excepcié I0Exceptioniel compilador hauria traduit el programa, pero, d’aques-
ta manera, els metodes que cridin metode AmbClausulaThrows() no podrien
veure quina excepcié s’ha produit: sigui quina sigui, només podrien capturar-la
mitjan¢ant I0Exception.

El fitxer .java segiient intenta cridar metodeAmbClausulaThrows () sense gestio-
nar les possibles excepcions.

//Fitxer Prova@lExcepcio08.java
import java.io.x;

public class ProvaOlExcepcio08 {
public static void main (String args[]) {
Excepcio08 exc = new Excepcio08();
exc.metodeAmbClausulaThrows ("c:\\arxiu.txt");
System.out.println ("Hem tornat del metodeAmbClasulaThrows");
System.out.println ("El programa ha finalitzat.");
}
}

Veiem |’informe del compilador:

Prova@lExcepcio@8.java:13: unreported exception java.io.FileNotFoundException;
must be caught or

declared to be thrown

exc.metodeAmbClausulaThrows("c:\\arxiu.txt");

~

1 error

Fixem-nos que el compilador només ens informa de la primera excepci6 indicada
a la clausula throws del metodeAmbClausulaThrows () que no és gestionada.

Millorem el codi anterior gestionant I’excepcié FileNotFoundException:

//Fitxer Prova@2Excepcio08.java
import java.io.x;

public class Prova02Excepcio08 {
public static void main (String args[]) {
Excepcio08 exc = new Excepcio08();
try {
exc.metodeAmbClausulaThrows("c:\\arxiu.txt");
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("S’ha capturat 1’excepci6é FileNotFoundException");

}
System.out.println("El programa ha finalitzat.");
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El programador ja ha gestionat 1’excepcié FileNotFoundException perd s’ha
oblidat de I’excepcié I0Exception i I’informe del compilador és clar:

Prova@2Excepcio08.java:15: unreported exception java.io.IOException; must be
caught or declared to
be thrown
exc.metodeAmbClausulaThrows ("c:\\arxiu.txt");

N

1 error

Queda clar, doncs, que la crida del métode metodeAmbClausulaThrows () obliga
a la gesti6 de les dues excepcions. Vegem la versié de programa segiient:

//Fitxer ProvaO3Excepcio08. java
import java.io.x;

public class Prova®3Excepcio08 {
public static void main (String args[]) {
if (args.length!=1) {
System.out.println("La crida del programa ha d’indicar un parametre:")
System.out.println(" nomArxiu amb el corresponent cami de directoris
)i
System.exit(1);
}
Excepcio08 exc = new Excepcio08();
try {
exc.metodeAmbClausulaThrows(args[0]);
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.println("S'ha capturat 1’excepci6é FileNotFoundException,
amb informacié:");
System.out.println(e);
} catch (IOException e) {
System.out.println("S'ha capturat 1’'excepcié IOException, amb
informacié:");
System.out.println(e);
}

System.out.println("El programa ha finalitzat.");

Aquesta versid ja no té cap error de compilacié i podem procedir a executar-la.
Abans, perd, de dur a la practica I’execuci6é del programa indicant un nom de
fitxer (c:\arxiu.txt), comproveu que aquest fitxer no existeix, ja que el programa el
substituira per un nou fitxer buit. En I’exemple d’execucié segiient, una vegada
creat (segona accid) hi donem accés de només lectura (tercera accié) de manera
que la quarta acci¢ falla.

C:\>java Prova@3Excepcio08
La crida del programa ha d’indicar un parametre:
nomArxiu amb el corresponent cami de directoris.

C:\>java Prova03Excepcio08 c:\arxiu.txt
El metodeAmbClausulaThrows ha finalitzat.
El programa ha finalitzat.

C:\>attrib +r c:\arxiu.txt

C:\>java Prova03Excepcio08 c:\arxiu.txt
S'ha capturat 1’excepcié FileNotFoundException, amb informacié:
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java.io.FileNotFoundException: c:\arxiu.txt (Acceso denegado)
El programa ha finalitzat.

C:\>java Prova0®3Excepcio08 x:\arxiu.txt

S’ha capturat 1’excepcié FileNotFoundException, amb informacié:
java.io.FileNotFoundException: x:\arxiu.txt (El sistema no puede
hallar la ruta especificada)

El programa ha finalitzat.

1.1.4 Llancament

Els metodes de les classes que proporciona Java llencen excepcions, segons
les seves necessitats. De la mateixa manera, els me&todes que desenvolupa un
programador poden llancar excepcions. El mecanisme per llangar una excepcid
des d’un metode és molt simple i consta de dos passos:

1. Es crea un objecte de la subclasse de la classe Exception que correspongui
a I’excepci6 que es vol llancar (generar).

2. Es llanca I’excepcié amb la senténcia throw seguida de 1’objecte creat.

Es a dir, els dos passos indicats serien:

nomExcepcié e = new nomExcepcid (...);
throw e;

Perd també es pot fer en un sol pas:

throw new nomExcepcidé (...);

En el moment en que¢ dins un metode es llanca una excepcié que no és
RuntimeException, el programador ha de decidir entre:

* Gestionar ’excepci6 dins el mateix metode, fet que implicaria que la
instrucci6 on es llanga I’excepcid hauria d’estar dins un bloc “try-catch” que
capturés I’excepcid. Aixo no és gaire usual, perd de vegades el programador
pot utilitzar aquest recurs per provocar un break en un bloc de codi.

* Delegar la gestio de I’excepcié a metodes superiors, fet que implica que
la capgalera del metode inclogui la declaracié de 1’excepcié amb la clausula
throws. Aquesta és la manera més usual de treballar, i el llancament fa que
el metode finalitzi i I’excepcid es propagui cap al metode superior en la pila
de crides, el qual I’haura de capturar o delegar.

Exemple de llancament d’excepcid de gestio obligatoria dins un metode

El fitxer .java seglient ens mostra un exemple de metode que llanca una excepcid
de gestié obligatoria.
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//Fitxer Excepcio09.java
public class Excepcio09 {

/* Métode que avalua si la taula t té n cel-les, provocant, en cas de ser
avaluada com a fals,
una excepcio d’obligada gestié: Exception x/
public static void verificalLengthTaula (int n, String t[]) throws Exception
{
if (t.length!=n) throw new Exception ("La taula no té la llargada
indicada.");
System.out.println ("Sortida de verificalengthTaula.");

}

public static void main (String args[]) {

try {
System.out.println("Punt 1.");
verificaLengthTaula (4, new String[4]);
System.out.println("Punt 2.");
verificaLengthTaula (2, new String[4]);
System.out.println("Punt 3.");

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
}

System.out.println ("Programa finalitzat.");

Fixem-nos que en llancar una excepcié Exception estem obligats a declarar
I’excepci6 en la capgalera del metode (si eliminem la clausula throws el fitxer no
es pot compilar). Aixi mateix, dins el meétode main() estem obligats a incloure
les crides al metode dins un bloc “try-catch”.

L’execuci6 del programa genera la sortida segiient:

Punt 1.

Sortida de verificalengthTaula.

Punt 2.

java.lang.Exception: La taula no té la llargada indicada.
at Excepcio09.verificalengthTaula(Excepcio09.java:12)
at Excepcio09.main(Excepcio09.java:23)

Programa finalitzat.

Veiem que la segona crida al metode verificalengthTaula, amb valor 2 com
a primer parametre, provoca el llancament de 1’excepcié Exception, i s’avorta
I’execucié del metode (el segon missatge de sortida no apareix) i es propaga
I’excepcié cap al metode superior: el main(), que la captura adequadament.
Fixem-nos que el missatge Punt 3 ja no apareix.

Exemple de llangament d’excepcié RuntimeException dins un métode

El fitxer .java segiient ens mostra un exemple de metode que llanca una excepcid
RuntimeException. Es tracta del mateix programa que el de I’exemple anterior,
pero substituint I’excepcié ExceptionExcepciol0.java que es llanga per una excep-
ci6 RuntimeException.

//Fitxer Excepciol@.java

public class Excepciol0 {
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/* Métode que avalua si la taula t té n cel.les, provocant, en cas de ser
avaluada com a fals,
una excepcié RuntimeException x/
public static void verificalengthTaula (int n, String t[]) {
if (t.length!=n) throw new RuntimeException ("La taula no té la llargada
indicada.");
System.out.println ("Sortida de verificalengthTaula.");

b

public static void main (String args[]) {
System.out.println("Punt 1.");
verificaLengthTaula (4, new String[4]);
System.out.println("Punt 2.");
verificaLengthTaula (2, new String[4]);
System.out.println("Punt 3.");
System.out.println ("Programa finalitzat.");

Fixem-nos que en llancar una excepcié RuntimeException no estem obligats a
declarar I’excepci6 en la capgalera del metode. Si decidim, pero, afegir la clausula
throws RuntimeException el compilador no es queixa pero no té cap efecte en
els metodes superiors. Aixi mateix, dins el meétode main() no estem obligats a
incloure les crides al metode dins un bloc “try-catch”.

L’execuci6 del programa genera la sortida segiient:

Punt 1.

Sortida de verificalLengthTaula.

Punt 2.

Exception in thread "main" java.lang.RuntimeException: La taula no té la
llargada indicada.
at ExcepciolO.verificalengthTaula(Excepciol0.java:12)
at ExcepciolO.main(Excepciol0.java:21)

En aquest cas, I’execuci6 del main () no finalitza correctament, ja que es produeix
I’excepcié no gestionada.

1.1.5 Creacio

El programador pot crear les propies excepcions a partir de la derivacio de la classe
Exception o d’alguna de les seves classes derivades. El logic és heretar de la
classe de la jerarquia de classes que s’adapti millor al tipus d’excepcid, i cal tenir
en compte que, si s’hereta a partir de la classe RuntimeException o d’alguna de
les seves subclasses, la nova excepcid no sera de gesti6 obligatoria.

En tractar-se de classes, com qualsevol altra classe, pot contenir variables i
metodes nous que s’afegeixen als heretats de la classe de la qual derivi.

Exemple de classe excepcio creada pel programador

//Fitxer Excepcioll.java
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public class Excepcioll {
public static void main (String args[]) {

try {
provocoExcepcio(0);
provocoExcepcio(10);

} catch (LaMevaExcepcio e) {
e.printStackTrace();

}

System.out.println ("El programa finalitza correctament");

}

public static void provocoExcepcio(int valor) throws LaMevaExcepcio {
System.out.println ("Valor: " + valor);
if (valor!=0) throw new LaMevaExcepcio (valor);
System.out.println ("No s’ha provocat 1’excepci6.");

//Fitxer LaMevaExcpecio.java

public class LaMevaExcepcio extends Exception {
private Integer valor;

public LaMevaExcepcio (int xxx) {
valor = new Integer(xxx);

}
public String toString () {
return "Exception LaMevaExcepcio: Error motivat per valor = " + valor.
toString();

Observem 1’execuci6 del programa:

Valor: 0

No s’ha provocat 1'excepcid.

Valor: 10

Exception LaMevaExcepcio: Error motivat per valor = 10
at Excepcioll.provocoExcepcio(Excepcioll.java:25)
at Excepcioll.main(Excepcioll.java:13)

El programa finalitza correctament

1.1.6 Efecte de I’heréncia

Si un metode d’una classe és una sobreescriptura d’un metode de la classe
base que incorpora la clausula throws, el metode sobreescrit no ha de llengar
necessariament les mateixes excepcions que el metode de la classe base: pot
llancar les mateixes excepcions 0 menys, perd no més excepcions que el metode
sobreescrit.

Aquesta restriccié existeix per permetre que els metodes que treballen amb
referéncies a una classe base també puguin treballar amb referéncies que en realitat
apuntin a objectes de classes derivades mantenint la gestié d’excepcions.
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1.2 Col-leccions

Una col-lecci6 és una agrupacié d’elements (objectes) en la qual s’hi han de poder
executar diverses accions: afegir, recérrer, cercar, extreure... Tradicionalment, les
estructures pensades per a 1’organitzaci6 de la informaci6 s’han classificat segons
el tipus d’accés que proporcionen. El llenguatge Java, conscient de la importancia
d’aquesta organitzacid, proporciona un conjunt complet d’estructures que abraca
les diverses possibilitats d’organitzacié de la informacid, i constitueix el conegut
framework de col-leccions (Java collections framework o JCF).

El framework de colleccions de Java és una arquitectura unificada
per representar i gestionar col-leccions, independent dels detalls de la
implementacio.

El framework de col-leccions de Java, que neix en la versi6 1.2 de Java, i en
la versi6 1.5 incorpora els tipus genérics, esta format per tres tipologies de
components:

* Interficies. Tipus abstractes de dades (TAD) que defineixen la funcionalitat
de les col-leccions i funcionalitats de suport.

* Implementacions. Classes que implementen les interficies de les
col-leccions, de manera que una interficie pot tenir més d’una implemen-
tacid (classe que la implementi).

* Algorismes. Métodes que efectuen calculs (cerques, ordenacions...) en els
objectes de les implementacions.

1.2.1 Classes geneériques

Les Col.leccions que proporciona el Java pertanyen a un tipus de classes especials,
anomenades classes genériques. Aquestes proporcionen a solucié a un problema
molt important que val la pena veure amb detall abans d’aprofundir-hi.

Les classes generiques son classes que encapsulen dades i metodes basats
en tipus de dades generics i serveixen de plantilla per generar classes a partir
de concretar els tipus de dades generics.

La utilitzacié més habitual de les classes generiques es déna en el disseny de
classes pensades per a la gesti6 de conjunts de dades (llistes, piles, cues, arbres...)
en els quals, si no existis aquest concepte, hauriem de dissenyar tantes classes
com diferents tipus de dades s’haguessin de gestionar. Aixi, per exemple, podriem
tenir:
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class llistaInteger.../* Gestié de llista d’'objectes Integer
class llistaPersona.../* Gestié de llista d’'objectes Persona
class llistaDate.../* Gesti6 de llista d’objectes Date

Fixem-nos que les tres llistes es diferencien en el tipus de dada que em-
magatzemen (Integer, Persona, Date) pero els metodes a implementar en
les tres llistes son ideéntics (afegirPerInici, afegirPelFinal, recorregut,
extreurePrimerElement, extreureDarrerElement, etc) i, si no disposéssim
de les classes generiques, hauriem d’implementar tres llistes diferents amb la
repeticié consegiient de codi identic.

La sintaxi per definir una classe generica en Java és:

[public] [final|abstract] class NomClasse <T1l, T2...>
{

T1, T2... fan referéncia als tipus de dades genérics gestionats pels metodes de la
classe generica, i s’han d’explicitar en la declaracié de les referencies a la classe
gencrica i en la creaci6 dels objectes de la classe generica, emprant la sintaxi
seguent:

NomClasse obj<nomTipusConcretl,nomTipusConcret2...>;
obj = new NomClasse<nomTipusConcretl,nomTipusConcret2...>(...);

En la utilitzacié de tipus generics és important, per a la seguretat del codi
desenvolupat, indicar els tipus especifics corresponents als tipus generics en la
creaci6 dels objectes. Es a dir, tot i tractar-se d’una classe genérica, podriem crear
objectes sense indicar els tipus especifics corresponents als tipus generics:

NomClasse obj = new NomClasse (...);

Exemple de definicié de classe genérica amb diversos tipus parametritzats

La classe segiient és un exemple de classe genérica amb dos tipus parametritzats,
i en el metode main() es veu que es pot cridar amb diferents tipus de dades.
La classe que es presenta no té altra utilitat que servir d’exemple en I’inici de
I’aprenentatge de les classes genériques.

import java.util.Date;
import java.awt.Color;

public class ExempleClasseGenerica <T1, T2> {
private T1 x1;
private T2 x2;

public ExempleClasseGenerica (T1 pl, T2 p2) {
x1=pl;
X2=p2;

}

public String toString() {
return x1.toString()+" — " +x2.toString();

}
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public T1 getX1() { return x1; }
public T2 getX2() { return x2; }

public static void main (String args[]) {
ExempleClasseGenerica <Integer, Float> objl =
new ExempleClasseGenerica <Integer,Float> (new Integer(20), new Float
(42.45));
ExempleClasseGenerica <Double, Double> obj2 =
new ExempleClasseGenerica <Double,Double> (new Double(4.32), new
Double(7.45));
ExempleClasseGenerica obj3
new Date());
ExempleClasseGenerica obj4 = new ExempleClasseGenerica (50, 'a’);
System.out.println(objl.toString());
System.out.println(obj2.toString());
System.out.println(obj3.toString());
System.out.println(obj4.toString());

new ExempleClasseGenerica (new Integer(22),

Fixem-nos que la classe generica no incorpora, en la definici6, cap crida a cap
operacio especifica dels tipus T1 i T2. Si no, no hauriem pogut compilar el fitxer
font.

Fixem-nos, també, en el segiient:

* La referéncia “objl” declarada com a “ExempleClasseGenerica <Integer,
Float>" recull I'objecte creat en cridar el constructor de la classe ge-
nerica passant-li, per parametres, una referéncia a un objecte Integer,
que recull I’argument “T1”, i una referéncia a un objecte Float, que
recull 'argument T2. Aquesta crida provoca la creacié de la classe
ExempleClasseGenerica <Integer, Float> en temps d’execucio.

* La referéncia “obj2” declarada com a “ExempleClasseGenerica <Double,
Double>" recull I’objecte creat en cridar el constructor de la classe genérica
passant-li, per parametres, dues referéncies a objectes Double, que recullen
els arguments “T1” i “T2”. Aquesta crida provoca la creacié de la classe
ExempleClasseGenerica <Double, Double> en temps d’execucio.

» La referencia “obj3” declarada sense especificar els tipus corresponents
a “T1” i “T2” recull I'objecte creat en cridar el constructor de la classe
gencrica passant-li, per parametres, una referéncia a un objecte Integer,
que recull I’argument “T1”, i una referéncia a un objecte Date, que recull
I’argument “T2”. Aquesta crida provoca la creacid, per la maquina virtual,
de la classe ExempleClasseGenerica <Integer, Date> en temps d’e-
xecucio.

* La referéncia “obj4” declarada sense especificar els tipus corresponents
a “T1” i “T2” recull I'objecte creat en cridar el constructor de la classe
gengrica passant-li, per parametres, una dada del tipus primitiu int que
recull I’argument “T1” com si fos un Integer, i una referéncia a un objecte
String, que recull I’argument “T”2. Aquesta crida provoca la creacio,
per la maquina virtual, de la classe ExempleClasseGenerica <Integer,
String> en temps d’execucio.
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Veiem que la compilacié d’aquest fitxer ens déna un avis:

Note: ExempleClasseGenerica.java uses unchecked or unsafe operations.
Note: Recompile with —Xlint:unchecked for details.

El compilador ens esta avisant de que estem cridant la classe
ExempleClasseGenerica sense indicar el tipus parametritzat, i té rad, ja
que en les creacions dels objectes apuntats per “obj3” i “obj4” no s’han explicitat
els tipus parametritzats “T1” i “T2”. L’avis ens diu que efectuant la compilaci6
amb el parametre -X1int :unchecked obtindrem més detalls:

ExempleClasseGenerica.java:34: warning: [unchecked] unchecked call to
ExempleCla

sseGenerica(T1,T2) as a member of the raw type ExempleClasseGenerica
ExempleClasseGenerica obj3 = new ExempleClasseGenerica (new Integer(22), n

ew Date());

ExempleClasseGenerica.java:35: warning: [unchecked] unchecked call to
ExempleCla

sseGenerica(T1,T2) as a member of the raw type ExempleClasseGenerica
ExempleClasseGenerica obj4 = new ExempleClasseGenerica (50, "Hola");

A

2 warnings

L'execuci6, pero, es duu a terme sense problemes:

20 — 42.45

4.32 — 7.45

22 — Mon Mar 30 05:36:59 CEST 2009
50 — Hola

Tot i que el nostre exemple s’ha executat sense problemes, ara suposem que sobre
el membre x2 de I’objecte apuntat per obj3, que sabem que és del tipus Date, volem
congixer el dia del mes de la data corresponent (que, segons el resultat vist en la
darrera execuci6, hauria de ser el valor 30). Per aconseguir-ho, hauriem de fer una
cosa aix{:

System.out.println(obj3.getX2().getDate());

La compilaci6 del fitxer amb aquesta instruccié afegida al final, provoca 1’error:

ExempleClasseGenerica.java:40: cannot find symbol

symbol : method getDate()

location: class java.lang.Object
System.out.println(obj3.getX2().getDate());

Note: ExempleClasseGenerica.java uses unchecked or unsafe operations.

Note: Recompile with —Xlint:unchecked for details.

1 error

Es clar que el programador sap que 1’objecte retornat per “obj3.getX2()” és del
tipus Date, pero el compilador no ho sap perque no li hem dit en la creaci6 de
I’objecte “obj3” i, per tant, per obtenir la compilaci6, haurem d’explicitar una
conversio cast:

System.out.println(((Date)obj3.getX2()).getDate());
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Pero, si el programador es confon i efectua una conversié cast erronia com la
segiient:

System.out.println(((Color)obj3.getX2()).getAlpha());

El compilador s’empassa sense cap problema aquesta conversié cast, ja que no té
cap mecanisme, en temps de compilacid, per saber si el membre “x2” de d’“obj3”
és de la classe Color. L'error es produira en temps d’execucio.

La necessitat de la conversi6 cast i els possibles errors de conversié desapareixen
si en la creaci6 de 1’objecte s’indica el tipus especific corresponent a cada tipus
gengeric:

ExempleClasseGenerica <Integer, Date> obj3 =
new ExempleClasseGenerica <Integer, Date> (new Integer(22), new Date());

Havent creat I’objecte “obj3” com indica la darrera instruccid, no és necessaria
la conversi6 cast per aplicar el metode “getDate()” directament sobre “x2.0bj3”.
Perd és que, a més, si el programador intenta fer una conversié cast similar a
”(Color)obj3.getX2()”, el compilador detecta la incoheréncia de la conversié i no
compila el fitxer.

Per tant, per a la seguretat del codi desenvolupat, és important indicar els tipus
especifics corresponents als tipus generics en la creacid dels objectes.

Abans de I’aparicid dels tipus generics (Java 5) s’utilitzava la classe Object com a
comodi per simular els tipus generics, perd aixo provocava els problemes segiients:

* En dissenyar estructures contenidores d’objectes (piles, cues, llistes, ar-
bres...) no hi havia una manera senzilla de delimitar els tipus dels objectes
a inserir i, si no s’anava amb compte, en una mateixa estructura contenidora
hi podia haver objectes dispars.

* Sovint calia fer conversions cast de la classe Object a la classe corresponent,
amb perill d’equivocacions per part del programador que no es detecten fins
a I’execuci6 del programa, com s’ha comprovat al final del darrer exemple.

De vegades és necessari implementar metodes que admetin, per parametres,
objectes de classes generiques. La sintaxi a utilitzar és:

<modificadorAccés> [final|abstract] nomMetode ( NomClasse<?,?...> [,...])

{...}

Exemple de classe dissenyada amb tipus genérics

L’exemple segiient mostra el disseny d’un méetode que pot rebre, per parametre,
objectes de la classe genérica dissenyada en 1’exemple anterior.
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import java.util.Date;

public class MetodeAmbClasseGenerica {
public static void metode (ExempleClasseGenerica<?,?> obj) {
System.out.println(obj);
}

public static void main (String args[]) {
ExempleClasseGenerica <Integer, Float> objl =
new ExempleClasseGenerica <Integer,Float> (new Integer(20), new Float
(42.45));
ExempleClasseGenerica <Double, Date> obj2 =
new ExempleClasseGenerica <Double,Date> (new Double(4.32), new Date())

metode(objl);
metode(obj2);

L’execucié del metode “main()” dona el resultat:

20 — 42.45
4.32 — Mon Mar 30 07:12:00 CEST 2009

Donada una classe generica, podem restringir els tipus especifics amb els que es
crein els seus objectes? La resposta €s afirmativa: es pot declarar un tipus generic
de manera que en instanciar la classe genérica s’hagi de proporcionar una classe
que sigui subclasse d’una classe X. La sintaxi és:

[public] [final|abstract] NomClasse <T1 extends X, T2 extends Y...> {

}

Veiem que s’utilitza la paraula reservada extends.

Exemple complet de classes genériques

Vegem un exemple de classe generica amb tipus generic restringit i amb metodes
que reben, per parametre, objectes de la classe generica.Es tracta del disseny d’una
classe que gestiona taules de valors numerics i proporciona metodes per calcular
la mitjana dels valors emmagatzemats en la taula, la dimensi6 de les taules i per
comparar les mitjanes i les dimensions de dues taules de valors numerics.

La taula ha de ser generica perqué pugui gestionar els diversos tipus de valors
numerics possibles (Integer, Double, Float...), i la volem restringir perque les
taules només siguin de valors numerics. Els metodes de comparacié necessiten
rebre, com a parametre, un objecte de classe generica.

public class TaulaValorsNumerics <T extends Number> {
private T t[];

public TaulaValorsNumerics (T[] obj) { t = obj; }

public double mitja () {
double suma=0;

int valorsNoNuls=0;

for (int i=0; i<t.length; i++)
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//

//
//

if (t[i]!=null)
{suma = suma + t[i].doubleValue();
valorsNoNuls++;

}

if (valorsNoNuls==0) return 0;
else return suma / valorsNoNuls;

}
public int dimensio () { return t.length; }

public boolean mateixaMitja (TaulaValorsNumerics <?> obj) {
return mitja() == obj.mitja();

}

public boolean mateixaDimensio (TaulaValorsNumerics <?> obj) {
return dimensio() == obj.dimensio();

}

public String toString() {

String s="{";

for (int i=0; i<t.length; i++)
if (s.equals("{")) s = s + t[i];
else s = s + ", " + t[i];

s =5+ "}";

return s;

}

public static void main (String args[]) {

Integer ti[] = {1, 2, null, 3, 4, null, 5};

Double td[] = {1.1, 2.2, 3.3, null, 4.4, 5.5, 6.6};

String ts[] = { "Cadl", "Cad2" };

TaulaValorsNumerics<Integer> tvnl= new TaulaValorsNumerics<Integer> (ti);
TaulaValorsNumerics<Double> tvn2= new TaulaValorsNumerics<Double> (td);

Les seglients instruccions comentades no sén compilables, per ser tipus gené
ric T restringit

TaulaValorsNumerics tvn3 = new TaulaValorsNumerics (ts);

TaulaValorsNumerics<String> tvn3 = new TaulaValorsNumerics<String> (ts);

System.out.println("tvnl: "+tvnl);

System.out.println("Mitja: "+tvnl.mitja());

System.out.println("Dimensid: "+tvnl.dimensio());

System.out.println("tvn2: "+tvn2);

System.out.println("Mitja: "+tvn2.mitja());

System.out.println("Dimensid: "+tvn2.dimensio());

System.out.println("tvnl i tvn2 tenen la mateixa mitja?" + tvnl.mateixaMitja
(tvn2));

System.out.println("tvnl i tvn2 tenen la mateixa dimensié?" + tvnl.
mateixaDimensio(tvn2));

L’

execucio del metode “main()” mostra:

tvnl: {1, 2, null, 3, 4, null, 5}

Mitja: 3.0
Dimensié: 7

tvn2: {1.1, 2.2, 3.3, null, 4.4, 5.5, 6.6}

Mitja: 3.85
Dimensid: 7

tvnl i tvn2 tenen la mateixa mitja?false
tvnl i tvn2 tenen la mateixa dimensié?true
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1.2.2 Interficies

Les interficies son tipus abstractes de dades (TAD) que defineixen la funcionalitat
de les col-leccions i funcionalitats de suport. En el framework de col-leccions cal
distingir-ne dos tipus:

* Interficies que constitueixen el cor del framework i defineixen els diferents
tipus de col-leccions: Collection, Set, List, Queue, SortedSet, Map
i SortedMap, conegudes normalment com interficies del JCF. Aquest
conjunt d’interficies, al seu torn, esta organitzat en dues jerarquies: una, que
agrupa les col-leccions amb accés per posici6 (seqiiencial i directe) i que té
la interficie Collection per arrel, i I’altra, que defineix les col-leccions amb
accés per clau i que té la interficie Map per arrel.

e Interficies de suport: Iterator, ListIterator, Comparable i
Comparator.
La figura 1.3 mostra les interficies del framework de col-leccions de Java amb la
jerarquia que hi ha entre elles.

Ficura 1.3. Interficies del framework de col-leccions de Java

<<interface>> <<interface>>
Collection Map
Tt T T T T T 1 I
<<interface>> <<interface>> <<interface>> <<interface>>
Set List Queue SortedMap
|
<<interface>>
SortedSet <<interface>> <<interface>>
Comparator Iterator
I
<<interface>> <<interface>>
Comparable Listlterator

L'explicacié detallada de cadascuna de les interficies del framework de
col-leccions cal cercar-la en la documentaci6 del llenguatge Java.

Interficie ”Collection”

La interficie Collection<E> és la interficie pare de la jerarquia de col-leccions
amb accés per posicié (seqiiencial i directe) i compren col-leccions de diversos
tipus:

* Col-leccions que permeten elements duplicats i col-leccions que no els
permeten.

¢ Col-leccions ordenades i col-leccions desordenades.
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* Col-leccions que permeten el valor null i col-leccions que no el permeten.

La seva definicid, extreta de la documentacié de Java, és forca autoexplicativa
atesos els noms que utilitzen:

public interface Collection<E> extends Iterable<E> {
// Basic operations

int size();

boolean isEmpty();

boolean contains(Object element);

boolean add(E element);//optional

boolean remove(Object element);//optional
Iterator<E> iterator();

// Bulk operations

boolean containsAll(Collection<?> c);

boolean addAll(Collection<? extends E> c);//optional
boolean removeAll(Collection<?> c);//optional
boolean retainAll(Collection<?> c);//optional

void clear(); //optional

// Array operations
Object[] toArray();

<T> T[] toArray(T[] a);
}

El comentari optional acompanyant un metode d’una interficie indica que el

metode pot no estar disponible en alguna de les implementacions de la interficie.

Aix0 pot passar si un metode de la interficie no té sentit en una implementacid
concreta. La implementacié ha de definir el métode, perd en ser cridat provoca
una excepcié UnsupportedOperationException.

El llenguatge Java no proporciona cap classe que implementi directament aquesta
interficie, sin6 que implementa interficies derivades d’aquesta. Aix0 no és un
impediment per implementar directament, quan convingui, aquesta interficie, pero
la majoria de vegades n’hi ha prou d’implementar les interficies derivades o, fins
i tot, derivar directament de les implementacions que Java proporciona de les
diverses interficies.

El recorregut pels elements d’una col-leccié es pot efectuar, en principi, gracies al
metode iterator (), que retorna una refereéncia a la interficie Iterator.

Interficies "lterator” i "Listlterator”

Les interficies de suport Iterator i ListIterator utilitzades per diversos
metodes de les classes que implementen la interficie Collection o les seves
subinterficies permeten recorrer els elements d’una col-leccié.

La definicié de la interficie Iterator és:

public interface Iterator<kE>{
boolean hasNext();
E next();
void remove();// optional

}
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Aixi, per exemple, la referéncia que retorna el metode iterator () de lainterficie
Collection permet recérrer la col-leccié amb els metodes next () i hasNext (),
i també permet eliminar I’element actual amb el metode remove() sempre que la
col-leccié permeti I’eliminacié dels seus elements.

La interficie ListIterator permet recérrer els objectes que implementen la
interficie List (subinterficie de Collection) en ambdues direccions (endavant
i endarrere) i efectuar algunes modificacions mentre s’efectua el recorregut. Els
metodes que defineix la interficie son:

public interface ListIterator<E> extends Iterator<E>{
boolean hasNext();
E next();
boolean hasPrevious();
E previous();
int nextIndex();
int previousIndex();
void remove();
void set(E e);
void add(E e);

El recorregut pels elements de la col-leccié (llista) s’efectua amb els metodes
next () i previous(). En una llista amb n elements, els elements es numeren
de 0 a n-1, pero els valors valids per a I'index iterador sén de O a n, de
manera que I’'index x es troba entre els elements x-1 i X i, per tant, el metode
previousIndex () retorna x-1 i el metode nextIndex () retorna x; si I’index és
0, previousIndex () retorna -1, si I’index és n, nextIndex () retorna el resultat
del metode size ().

Interficies "Comparable” i "Comparator”

Les interficies de suport Comparable i Comparator estan orientades a mantenir
una relaci6 d’ordre en les classes del framework de col-leccions que implementen
interficies que faciliten ordenaci6 (List, SortedSet i SortedMap).

La interficie Comparable consta d’un tinic metode:

public interface Comparable<T> {
int compareTo(T o0);

}

El metode compareTo() compara I’objecte sobre el qual s’aplica el métode amb
I’objecte rebut per parametre i retorna un enter negatiu, zero o positiu en funcié de
si 'objecte sobre el qual s’aplica el metode és menor, igual o major que 1’objecte
rebut per parametre. Si els dos objectes no s6n comparables, el metode ha de
generar una excepcié ClassCastException.

El llenguatge Java proporciona un munt de classes que implementen aquesta inter-
ficie (String, Character, Date, Byte, Short, Integer,Long, Float,
Double, BigDecimal, BigInteger...). Per tant, totes aquestes classes pro-
porcionen una implementacié del metode compareTo ().

Tota implementacié del metode compareTo() hauria de ser compatible amb
el metode equals(), de manera que compareTo() retorni zero tnicament si
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equals () retorna true i, a més, hauria de verificar la propietat transitiva, com

en qualsevol relacié d’ordre.

De les classes que implementen la interficie Comparable es diu que tenen un ordre

natural.

Les col-leccions de classes que implementen la interficie Comparable es poden

ordenar amb els metodes static Collections.sort() i Arrays.sort().

Exemple d’utilitzacio6 de la interficie Comparable en la classe Persona

Considerem la classe Persona. Hi tenim definit un metode equals() que informa sobre la
igualtat de dues persones a partir del dni. Ara ens interessa ampliar aquest concepte amb
una relaci6 d’ordre, de manera que puguem comparar persones i, per tant, puguem, per
exemple, ordenar una taula de persones.

Per aconseguir-ho, cal fer que la classe Persona implementi la interficie Comparable i cal
programar-hi el métode compareTo():

1
2
3
4
5
6
7
10

11
12

public class Persona implements Comparable {
private String dni;

public final int compareTo (Object obj) {
if (obj instanceof Persona) return dni.compareTo(((Persona)
obj).dni);
throw new ClassCastException(); // Instruccié que genera
una excepcio

Amb aquesta versié de la classe Persona, podem utilitzar el métode Arrays.sort() per
ordenar una taula de persones (bé, d’'objectes de classes derivades perqué la classe
Persona és abstracta). El programa segiient ens ho demostraria:

1
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//Fitxer ProvaPersona.java

import java.util.Arrays;

public class ProvaPersona {
public static void main(String args[]) {
Persona t[] = new Persona[6];

t[0] = new Alumne("99999999", "Anna",20);

t[1] = new Alumne("00000000","Pep",33,'m");

t[2] = new Alumne("22222222","Maria",40,'s’);

t[3] = new Alumne("66666666","Angel",22);

t[4] = new Alumne("11111111","Joanna",25,'M’);

t[5] = new Alumne("55555555", "Teresa",30,'S’);
System.out.println("Contingut inicial de la taula:");

for (int i=0; i<t.length; i++) System.out.println(" "+t[i

1);

Arrays.sort(t);

System.out.println("Contingut de la taula després d’haver
estat ordenada:");

for (int i=0; i<t.length; i++) System.out.println(" "+t[i

1);

La seva execuci6 doéna el resultat:
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Contingut inicial de la taula:
Dni: 99999999 — Nom: Anna — Edat: 20 — Nivell: ???
Dni: 00000000 — Nom: Pep — Edat: 33 — Nivell: Cicle F. Mitja
Dni: 22222222 — Nom: Maria — Edat: 40 — Nivell: Cicle F.
Superior
Dni: 66666666 — Nom: Angel — Edat: 22 — Nivell: ???
Dni: 11111111 — Nom: Joanna — Edat: 25 — Nivell: Cicle F. Mitj
a
Dni: 55555555 — Nom: Teresa — Edat: 30 — Nivell: Cicle F.
Superior
Contingut de la taula després d'haver estat ordenada:
Dni: 00000000 — Nom: Pep — Edat: 33 — Nivell: Cicle F. Mitja
Dni: 11111111 — Nom: Joanna — Edat: 25 — Nivell: Cicle F. Mitj

a

Dni: 22222222 — Nom: Maria — Edat: 40 — Nivell: Cicle F.
Superior

Dni: 55555555 — Nom: Teresa — Edat: 30 — Nivell: Cicle F.
Superior

Dni: 66666666 — Nom: Angel — Edat: 22 — Nivell: ???
Dni: 99999999 — Nom: Anna — Edat: 20 — Nivell: ?7?7?

La interficie Comparator permet ordenar conjunts d’objectes que pertanyen a

classes diferents. Per establir un ordre en aquests casos, el programador ha de

subministrar un objecte d’una classe que implementi aquesta interficie:

public interface Comparator<T> {
int compare(T ol, T 02);
boolean equals(Object obj);

}

L'objectiu del metode equals() és comparar objectes Comparator. En canvi,

I’objectiu del metode compare () és comparar dos objectes de diferents classes i

obtenir un enter negatiu, zero o positiu, en funci6 de si ’objecte rebut per primer

parametre s menor, igual o major que 1’objecte rebut per segon parametre.

Exemple d’utilitzacio6 de la interficie Comparator

La situacié que presentem aqui no és gens logica, pero ens serveix per introduir un exemple
d’utilitzacié clara de la interficie Comparator. Suposem que tenim una taula que conté
objectes de les classes Persona, Date, Double i Short i la volem ordenar. Evidentment,
entre aquests elements no hi ha cap ordre natural.

Suposem que es decideix que cal ordenar una tal taula deixant, en primer lloc, els
elements Date, seguits dels elements Double, després els elements Persona i, finalment,
els elements Short. A més, entre el grup d’elements d’un mateix tipus, es demana
que actui I'ordre natural definit en aquest tipus (definit per la implementacié del metode
compareTo () de la interficie Comparable).

El programa segiient mostra com es pot dissenyar una classe xComparator que implementa
la interficie Comparator i permet definir un objecte que, passat al métode Arrays.sort(),
permet ordenar una taula com la indicada en I'ordre demanat.

//Fitxer ProvaComparator.java
import java.util.x;

public class ProvaComparator {
public static void main (String args[]) {
Object t[] = new Object[6];
t[0] = new Alumne("99999999","Anna",20);
t[1] = new Date();
t[2] = new Alumne("22222222","Maria",40,'s’);
t[3] = new Double(33.33);
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t[4] = new Short((short)22);
t[5] = new Date(109,0,1);
System.out.println("Contingut inicial de la taula:");
for (int i=0; i<t.length; i++)
System.out.println(" "+t[i] .getClass().getName()+" — "
+t[i]);
Arrays.sort(t,new MyComparator());
System.out.println("Contingut de la taula després d’haver
estat ordenada:");
for (int i=0; i<t.length; i++)
System.out.println(" "+t[i].getClass().getName()+" — "
+t[i]);

//Fitxer MyComparator.java

public class MyComparator implements Comparator <Object> {
public int compare (Object ol, Object 02) {
if (ol instanceof Date)
if (02 instanceof Date) return ((Date)ol).compareTo((
Date)o2);
else return -1;
else if (ol instanceof Double)
if (02 instanceof Date) return 1;
else if (02 instanceof Double) return ((Double)ol).
compareTo((Double)o2);
else return -1;
else if (ol instanceof Persona)
if (02 instanceof Date || 02 instanceof Double) return
1;
else if (02 instanceof Persona) return ((Persona)ol).
compareTo( (Persona)o2);
else return -1;
else if (ol instanceof Short)
if (02 instanceof Short) return ((Short)ol).compareTo((
Short)o2);
else return 1;
else throw new ClassCastException(); // Instruccié que
genera una excepcid

Lexecuci6 del programa doéna el resultat:

[ N
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Contingut inicial de la taula:
Alumne — Dni: 99999999 — Nom: Anna — Edat: 20 — Nivell: ???
java.util.Date — Sun Apr 05 18:26:00 CEST 2009
Alumne — Dni: 22222222 — Nom: Maria — Edat: 40 — Nivell: Cicle
F. Superior
java.lang.Short — 22
java.lang.Double — 33.33
java.util.Date — Thu Jan 01 00:00:00 CET 2009
Contingut de la taula després d’'haver estat ordenada:
java.util.Date — Thu Jan 01 00:00:00 CET 2009
java.util.Date — Sun Apr 05 18:26:00 CEST 2009
java.lang.Double — 33.33
Alumne — Dni: 22222222 — Nom: Maria — Edat: 40 — Nivell: Cicle
F. Superior
Alumne — Dni: 99999999 — Nom: Anna — Edat: 20 — Nivell: ???
java.lang.Short — 22
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Interficies ”Set” i ”SortedSet”

La interficie Set<E> és destinada a col-leccions que no mantenen cap ordre
d’insercid i que no poden tenir dos o més objectes iguals. Correspon al concepte
matematic de conjunt.

El conjunt de metodes que defineix aquesta interficie és identic al conjunt de
metodes definits per la interficie Collection<E>.

Les implementacions de la interficie Set<E> necessiten el metode equals () per
veure si dos objectes del tipus de la col-leccié s6n iguals i, per tant, no permetre’n
la coexistencia dins la col-leccid.

Lacrida set.equals(Object obj) retorna true si “obj” també és una instancia
que implementi la interficie Set, els dos objectes (“set” i “obj”’) tenen el mateix
nombre d’elements i tots els elements d’“obj” estan continguts en set. Per tant, el
resultat pot ser true malgrat que set i “obj” siguin de classes diferents perd que
implementen la interficie Set.

Els metodes de la interficie Set permeten realitzar les operacions algebraiques
unio, interseccio i diferéncia:
* sl.containsAl1(s2) permet saber si “s2” esta contingut en “s1”.
* s1.addAl1(s2) permet convertir s1 en la unié d’“s1” 1 “s2”.
* sl.retainAl1(s2) permet convertir “s1” en la interseccié d’*“s1” i “s2”.
* sl.removeAll(s2) permet convertir “s1” en la diferencia d’“s1” i “s2”.

La interficie SortedSet derivada de Set afegeix metodes per permetre gestionar
conjunts ordenats. La seva definicid és:

public interface SortedSet<E> extends Set<E> {
// Range—view
SortedSet<E> subSet(E fromElement, E toElement);
SortedSet<E> headSet(E toElement);
SortedSet<E> tailSet(E fromElement);

// Endpoints
E first();
E last();

// Comparator access
Comparator<? super E> comparator();

La relaci6 d’ordre a aplicar sobre els elements d’un objecte col-leccié que imple-
menti la interficie SortedSet es defineix en el moment de la seva construccio,
indicant una referéncia a un objecte que implementi la interficie Comparator. En
cas de no indicar cap referéncia, els elements de I’objecte es comparen amb 1’ordre
natural.

El meétode comparator () retorna una referéncia a I’objecte Comparator que
defineix 1’ordre dels elements del meétode, i retorna null si es tracta de 1’ordre
natural.
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En un objecte SortedSet, els metodes iterator (), toArray() i toString()
gestionen els elements segons I’ordre establert en I’objecte.

Interficie "List”

La interficie List<E> es destina a col-leccions que mantenen 1’ordre d’insercid
i que poden tenir elements repetits. Per aquest motiu, aquesta interficie declara
metodes addicionals (als definits en la interficie Collection) que tenen a veure
amb l’ordre i ’accés a elements o interval d’elements:

public interface List<E> extends Collection<E> {
// Positional access
E get(int index);

E set(int index, E element); //optional
void add(int index, E element); //optional
E remove(int index); //optional

boolean addAll(int index, Collection<? extends E> c); //optional

// Search
int indexOf(Object o);
int lastIndexO0f(Object o);

// Iteration
ListIterator<E> listIterator();
ListIterator<E> listIterator(int index);

// Range—view
List<E> subList(int from, int to);

La crida list.equals(Object obj) retorna true si “obj” també és una ins-
tancia que implementa la interficie List, i els dos objectes tenen el mateix
nombre d’elements i contenen elements iguals i en el mateix ordre. Per tant, el
resultat pot ser true malgrat que “list” i “obj” siguin de classes diferents pero que
implementen la interficie List.

El metode add(E o) definit en la interficie Collection afegeix I’element “0”
pel final de la llista, i el meétode remove(Object o) definit en la interficie
Collection elimina la primera aparici6 de 1’objecte indicat.

Interficie "Queue”

La interficie Queue<E> es destina a gestionar col-leccions que guarden multiples
elements abans de ser processats i, per aquest motiu, afegeix els metodes segiients
als definits en la interficie Collection:

public interface Queue<E> extends Collection<E> {
E element();
boolean offer(E e);
E peek();
E poll();
E remove();

En informatica, quan es parla de cues, es pensa sempre en una gestio dels elements
amb un algorisme FIFO (first input, first output -primer en entrar, primer en
sortir-), perd aix0 no és obligatdriament aixi en les classes que implementen la
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interficie Queue. Un exemple sén les cues amb prioritat, en que els elements
s’ordenen segons un valor per a cada element. Per tant, les implementacions
d’aquesta interficie han de definir I'ordre dels seus elements si no es tracta
d’implementacions FIFO.

Els metodes tipics en la gesti6é de cues (encuar, desencuar i inici) prenen, en la
interficie Queue, dues formes segons la reaccié davant una fallada en ’operacié:
metodes que retornen una excepci6 i metodes que retornen un valor especial (null
o false, segons ’operacid). La taula 1.1 ens mostra la classificacié dels metodes
segons aquests criteris.

TauLA 1.1. Classificacié dels métodes de gesti6 de cues

Operacio Métode que provoca excepcio Métode que retorna un valor
especial

Encuar boolean add (E e) boolean offer(E e)

Desencuar E remove() E poll()

Inici E element() E peek()

Interficies "Map” i "SortedMap”’

La interficie Map<E> es destina a gestionar agrupacions d’elements als quals
s’accedeix mitjancant una clau, la qual ha de ser tnica per als diferents elements
de I’agrupaci6. La definici6 és:

public interface Map<K,V> {

// Basic operations

V put(K key, V value); //optional
V get(Object key);

V remove(Object key); //optional
boolean containsKey(Object key);
boolean containsValue(Object value);
int size();

boolean isEmpty();

// Bulk operations
void putAll(Map<? extends K, ? extends V> m); // optional
void clear(); // optional

// Collection Views

public Set<K> keySet();

public Collection<V> values();

public Set<Map.Entry<K,V>> entrySet();

// Interface for entrySet elements
public interface Entry {
K getKey();
V getValue();
V setValue(V value);
}
}

Molts d’aquests metodes tenen un significat evident, pero altres no tant.

El metode entrySet () retorna una visié del Map com a Set. Els elements
d’aquest Set son referencies a la interficie Map . Entry que és una interficie interna
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de Map que permet modificar i eliminar elements del Map, pero no afegir-hi nous
elements. El metode get (key) permet obtenir I’element a partir de la clau. El
metode keySet () retorna una visi6 de les claus com a Set. El metode values ()
retorna una visio dels elements del Map com a Collection (perque hi pot haver
elements repetits i com a Set aix0 no seria factible). El metode put () permet
afegir una parella clau/element mentre que putAll (map) permet afegir-hi totes
les parelles d’un Map passat per parametre (les parelles amb clau nova s’ afegeixen
i, en les parelles amb clau ja existent en el Map, els elements nous substitueixen
els elements existents). El meétode remove (key) elimina una parella clau/element
a partir de la clau.

Lacridamap.equals(Object obj) retorna true si “obj” també és una instancia
que implementa la interficie Map i els dos objectes representen el mateix mapatge
0, dit amb altres paraules, si I’expressio:

map.entrySet () .equals( ( (Map) obj ).entrySet() )

retorna true. Per tant, el resultat pot ser true malgrat que “map” i “obj” siguin
de classes diferents perd que implementen la interficie Map.

La interficie SortedMap és una interficie Map que permet mantenir ordenades les
seves parelles en ordre ascendent segons el valor de la clau, seguint I’ordre natural
o la relacié d’ordre proporcionada per un objecte que implementi la interficie
Comparator proporcionada en el moment de creacié de la instancia.

La seva definici6, a partir de la interficie Map, és similar a la definicié de la
interficie SortedSet a partir de la interficie Set:

public interface SortedMap<K, V> extends Map<K, V> {
// Range—view
SortedMap<K, V> subMap(K fromKey, K toKey);
SortedMap<K, V> headMap(K toKey);
SortedMap<K, V> tailMap(K fromKey);
// Endpoints
K firstKey();
K lastKey();
// Comparator access
Comparator<? super K> comparator();

1.2.3 Implementacions

El framework de col-leccions de Java proporciona un ampli conjunt d’implemen-
tacions de les diverses interficies per ser utilitzades directament en el desenvolu-
pament d’aplicacions o per crear classes derivades.

La figura 1.4 mostra les implementacions més conegudes i utilitzades de les
interficies que deriven de les interficies Collection i Map.

El framework de col-leccions, per facilitar la feina als programadors que vulguin
crear classes implementant les interficies, proporciona un conjunt de classes
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abstractes que tenen parcialment o totalment implementats els metodes de les
interficies corresponents, de manera que els programadors poden derivar les seves
classes directament d’elles amb un minim esfor¢ de programacié. La figura 1.4
presenta les classes no abstractes amb un fons no blanc per identificar-les de
manera rapida.

Ficura 1.4. Jerarquia d'interficies i implementacions més usuals a partir de les interficies Collection
iMap
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Abans que aparegués el frameworkde col-leccions en la versié 1.2 de Java, ja hi
havia unes classes pensades per a la gestié d’agrupacions d’objectes: Vector,
Stack i Hashtable. Amb I’aparicié del frameworkde col-leccions, aquestes
classes historiques es van mantenir i incorporar al fra- mework, de manera que
mantenen els metodes originals i, a més, implementen les interficies List (classes
Vector i Stack) i Map (classe Hashtable). La figura 1.4 mostra les classes
historiques amb un fons tramat grisds i incorpora la classe Dictionary perque és
classe base de la classe Hashtable.

Classe historica ”Vector”

La classe Vector<E>, a banda de derivar de la classe AbstractList, implementa
la interficie Cloneable per poder clonar objectes Vector amb el metode clone(),
i la interficie Serializable per poder convertir objectes Vector en cadenes de
caracters.

Com el seu nom indica, Vector<E> representa una taula de referéncies a objectes
de tipus “E” que, a diferéncia de les taules classiques de Java (arrays), pot créixer
i reduir el nombre d’elements. També permet 1’accés als seus elements amb un
index, encara que no permet la utilitzaci6 dels claudators ”[]” a diferéncia de les
taules classiques de Java. Hi ha molts metodes, entre els quals cal destacar:

¢ El metode capacity(), que retorna la grandaria o el nombre d’elements que
pot tenir el vector. Es el métode equivalent a la propietatlength de les taules
classiques de Java.

¢ El metode size(), que retorna el nombre d’elements que realment conté el
vector. Per tant, a diferéncia de les taules classiques de Java, no cal mantenir
una variable entera com a comptador del nombre d’elements que conté el
vector.



Programacié orientada a objectes 47

Classes fonamentals

* El metode get(int n) retorna la referéncia que hi ha en la posicié indicada
per n. Les posicions s’enumeren a partir de zero.

* El meétode add(E obj) permet afegir la referéncia obj després del darrer
element que hi ha en el vector, i amplia automaticament la grandaria del
vector si aquest era ple.

* El métode add (int n, E obj) permet inserir la referéncia obj a la posicié
indicada per n sempre que n>=0 i n<=size().

Per a un coneixement profund de tots els metodes, cal fer una ullada a la docu-
mentacié que acompanya el llenguatge Java. Com a dades membres protegides
d’aquesta classe cal congixer:

* capacityIncrement, que indica I’increment que patira el vector cada vegada
que necessiti créixer.

* elementCount, que conté el nombre de components valids del vector.

* elementData[] , que és la taula de referéncies Object en que realment es
desen els elements de 1’objecte Vector.

En implementar la interficie List, la classe Vector hereta el meétode iterator (),
que retorna una referencia a la interficie Iterator, la qual permet fer un
recorregut pels diferents elements de 1’objecte Vector. Pero la interficie Iterator
va néixer juntament amb el framework de col-leccions quan la classe Vector ja
existia. Per aix0, la classe Vector té el metode elements(), que retorna una
referéncia a la interficie Enumeration existent des de la versié 1.0 de Java, amb
funcionalitat similar a la de la interficie ‘Iterator.

Exemple d’utilitzacio6 de la classe Vector

Aquest exemple mostra el disseny de la classe VectorValorsNumerics pensada per definir
vectors que desin valors numeérics (valors que implementin la classe Number) de manera
que, a més de proporcionar els metodes tipics de la classe Vector, proporciona metodes
com el calcul de la mitjana dels valors continguts, comparacié de mitjana, capacitat i
nombre d’elements vers altres vectors i implementacié del metode toString().

1 //Fitxer VectorValorsNumerics. java
2 import java.util.Vector;
3 class VectorValorsNumerics extends Vector<Number>

a A

5 public VectorValorsNumerics(int capacitatInicial, int increment
)

6 {

7 super(capacitatInicial, increment);

8 }

9 public double mitja ()

10 {

11 double suma=0;

12 int valorsNoNuls=0;

13 for (int i=0; i<size(); i++)

14 {

15 suma = suma + get(i).doubleValue();

16 valorsNoNuls++;

17 }

18 if (valorsNoNuls==) return 0;
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19 else return suma / valorsNoNuls;

20 }

21 public boolean mateixaMitja (VectorValorsNumerics obj)

22 {

23 return mitja() == obj.mitja();

24 }

25 public boolean mateixNombreElements (VectorValorsNumerics obj)

26 {

27 return size() == obj.size();

28 }

29 public boolean mateixaCapacitat (VectorValorsNumerics obj)

30 {

31 return capacity() == obj.capacity();

32 }

33 public String toString()

34 {

35 String s="{";

36 for (int i=0; i<size(); i++)

37 if (s.equals("{")) s = s + get(i);

38 else s =s + ", " + get(i);

39 s =s+ "}";

40 return s;

41 }

a2 public static void main (String args[])

43 {

44 Integer ti[]={1,2,3,4,5};

45 Double td[]={1.1,2.2,3.3,4.4,5.5,6.6,7.7,8.8,9.9,10.10};

46 VectorValorsNumerics vvnl = new VectorValorsNumerics (5,2);

47 VectorValorsNumerics vvn2 = new VectorValorsNumerics (5,3);

as int i;

49 for (i=0; i<ti.length && i<td.length; i++)

50 { wvvnl.add(ti[i]); vvnl.add(td[i]); vvn2.add(ti[i]); vvn2.add
(td[i]);}

51 for (; i<ti.length; i++)

52 { wvvnl.add(ti[i]); vvn2.add(ti[i]);}

53 for (; i<td.length; i++)

54 { wvvnl.add(td[i]); vvn2.add(td[i]);}

55 System.out.println("vvnl: "+vvnl);

56 System.out.println(" Mitja : "+vvnl.mitja());

57 System.out.println(" Nre.Elements: "+vvnl.size());

58 System.out.println(" Capacitat...: "+vvnl.capacity());

59 System.out.println("vvn2: "+vvn2);

60 System.out.println(" Mitja : "+vvn2.mitja());

61 System.out.println(" Nre.Elements: "+vvn2.size());

62 System.out.println(" Capacitat...: "+vvn2.capacity());

63 System.out.println("vvnl i vvn2 tenen la mateixa mitja? " +
vvnl.mateixaMitja(vvn2));

64 System.out.println("vvnl i vvn2 tenen el mateix nombre d’
elements? " + vvnl.mateixNombreElements(vvn2));

65 System.out.println("vvnl i vvn2 tenen la mateixa capacitat? "
+ vvnl.mateixaCapacitat(vvn2));

66 }

67 }

Lexecuci6 del métode main() contingut en la classe dona el resultat:

1 vvnl: {1, 1.1, 2, 2.2, 3, 3.3, 4, 4.4, 5, 5.5, 6.6, 7.7, 8.8,
9.9, 10.1}

2 Mitja : 4.973333333333334

3 Nre.Elements: 15

4 Capacitat...: 15

s vvn2: {1, 1.1, 2, 2.2, 3, 3.3, 4, 4.4, 5, 5.5, 6.6, 7.7, 8.8,

9.9, 10.1}

6 Mitja : 4.973333333333334

7 Nre.Elements: 15

8 Capacitat...: 17

9 vvnl i vvn2 tenen la mateixa mitja? true
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10 vvnl i vvn2 tenen el mateix nombre d’elements? true
11 vvnl i vvn2 tenen la mateixa capacitat? false

Fixem-nos que, tot i que els dos vectors “vvn1”i “vvn2” s’han creat amb la mateixa capacitat
inicial i s’han emplenat amb els mateixos valors, al final la capacitat de cadascun és diferent
perqué s’han creat amb un increment diferent de capacitat.

De la classe historica Vector es deriva una altra classe historica, la classe Stack,
pensada per a la gestié de piles. Es recomanable fer-hi una ullada.

Classe historica "Hashtable”

La classe Hashtable<K, V> deriva de la classe abstracta Dictionary i im-
plementa la interficie Map, la interficie Cloneable per poder clonar objectes
Hashtable amb el metode clone(), i la interficie Serializable per poder
convertir objectes Hashtable en cadenes de caracters.

Un objecte Hashtable és una taula que relaciona una clau amb un element,
utilitzant técniques Hash, en qué qualsevol objecte no null pot ser clau i/o
element. La classe a qué pertanyen les claus ha d’implementar els metodes
hashCode () i equals() (heretats de la classe Object) per tal de poder fer cerques
i comparacions. El meétode hashCode () ha de retornar un enter tnic i diferent per
cada clau, que sempre és el mateix dins una execucid del programa pero que pot
canviar en diferents execucions. A més, per dues claus que resultin iguals segons
el metode equals (), el metode hashCode () ha de retornar el mateix valor enter.

Els objectes Hashtable estan dissenyats per mantenir una grup de parelles
clau/element, de manera que permeten la inserci6 i la cerca

d’una manera molt eficient i sense cap tipus d’ordenacié. Cada objecte Hashtable
té dues dades membre: “capacity” i “loadFactor” (entre 0.01i 1.0). Quan el nombre
d’elements de l'objecte Hashtable supera el producte ‘“capacity*loadFactor”,
I’objecte Hashtable creix cridant el metode rehash(). Un “loadFactor” més
gran apura més la memoria perd és menys eficient en les cerques. Es convenient
partir d’una Hashtable suficientment gran per no estar ampliant continuament.

Exemple d’utilitzacio de la classe Hashtable

Aquest exemple mostra el disseny de la classe HashtablePersona per definir taules
Hashtable de persones (segons el disseny de persones obtingut fins ara) considerant que
el dni de la persona sigui la clau que permetra accedir a les persones.

1 //Fitxer HashtablePersones. java

N}

3 import java.util.Hashtable;

4 import java.util.Enumeration;

5

¢ class HashtablePersones extends Hashtable<String,Persona>
7 A

8 public static void main (String args[])

9 {

10 HashtablePersones htp = new HashtablePersones();
11 Alumne a;

12 Enumeration<Persona> ep;

13 Enumeration<String> es;

14 String dni;
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15

16 a = new Alumne("99999999", "Anna",20);

17 htp.put(a.getbni(), a);

18 a = new Alumne("00000000","Pep",33,'m’");

19 htp.put(a.getbni(), a);

20 a = new Alumne("55555555","Teresa",30,'S");

21 htp.put(a.getbni(), a);

22 a = new Alumne("22222222","Maria",40,’'s’);

23 htp.put(a.getbni(), a);

24 a = new Alumne("66666666","Angel",22);

25 htp.put(a.getbni(), a);

26 a = new Alumne("11111111","Joanna",25,'M");

27 htp.put(a.getbni(), a);

28 a = new Alumne("55555555","Maria Teresa",30,'S’);

29 htp.put(a.getbDni(), a);

30

31 System.out.println("Contingut de la Hashtable via
enumeracions:");

32 ep = htp.elements();

33 es = htp.keys();

34 while (es.hasMoreElements())

35 System.out.println (es.nextElement() + " >>> " + ep.

nextElement());
36

37 System.out.println();

38 System.out.println("Contingut de la Hashtable cridant el me
tode toString:");

39 System.out.println(htp);

40

41 System.out.println();

42 System.out.println("Efectuem alguna recerca de persones per
la clau \"dni\":");

a3 dni = "66666666";

44 System.out.println("Dni : " + dni + " >>> " + htp.get(dni))

45 dni = "6666";

46 System.out.println("Dni : " + dni + " >>> " + htp.get(dni))

47 }

a8}

Lexecuci6 del métode main() dbna el resultat:

1 Contingut de la Hashtable via enumeracions:

2 66666666 >>> Dni: 66666666 — Nom: Angel — Edat: 22 — Nivell: ???

3 00000000 >>> Dni: 0000000 — Nom: Pep — Edat: 33 — Nivell: Cicle
F. Mitja

4 11111111 >>> Dni: 11111111 — Nom: Joanna — Edat: 25 — Nivell:
Cicle F. Mitja

5 22222222 >>> Dni: 22222222 — Nom: Maria — Edat: 40 — Nivell:
Cicle F. Superior

6 99999999 >>> Dni: 99999999 — Nom: Anna — Edat: 20 — Nivell: 2?77

7 55555555 >>> Dni: 55555555 — Nom: Maria Teresa — Edat: 30 —
Nivell: Cicle F. Superior

9 Contingut de la Hashtable cridant el metode toString:

10 {66666666=Dni: 66666666 — Nom: Angel — Edat: 22 — Nivell: ??7?,
00000000=Dni: 00000 — Nom: Pep

11— Edat: 33 — Nivell: Cicle F. Mitja, 11111111=Dni: 11111111 — Nom
: Joanna — Edat: 25 — Nivell: Ci

12 cle F. Mitja, 22222222=Dni: 22222222 — Nom: Maria — Edat: 40 —
Nivell: Cicle F. Superior, 9999999

13 9=Dni: 99999999 — Nom: Anna — Edat: 20 — Nivell: ???, 55555555=
Dni: 55555555 — Nom: Maria Teresa

14 — Edat: 30 — Nivell: Cicle F. Superior}

15

16 Efectuem alguna recerca de persones per la clau "dni":
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17 Dni : 66666666 >>> Dni: 66666666 — Nom: Angel — Edat: 22 — Nivell
1?7?77

18 Dni : 6666 >>> null

En aquest exemple veiem el funcionament de diversos metodes de la classe
Hashtable:

* El métode put() permet afegir diversos elements a la taula i els elements
queden ordenats segons I’ordre en qué el meétode put () s’executa. Fixem-nos
que en el moment en que s’intenta afegir una parella clau/element per a la
qual ja hi ha la clau en la taula, la nova parella substitueix la parella existent
i passa a ocupar el darrer lloc de la taula. Aquesta situacié té lloc en efectuar
la insercié d’una segona persona amb dni “55555555”, de manera que en
les visualitzacions posteriors del contingut de la taula trobarem la persona
anomenada Maria Teresa en la darrera posici6.

* El meétode elements() proporciona una enumeracié per recorrer els ele-
ments emmagatzemats en la taula, i el metode keys()proporciona una
enumeracié per recérrer les claus emmagatzemades en la taula.

* El metode toString(), sense necessitat d’implementar-lo, mostra el contin-
gut de la taula en el format { clau=element, clau=element, ... }.

* El métode get(clau) cerca I’element corresponent a la clau i retorna valor
null si no el troba.

1.2.4 Algorismes

El framework de col-leccions de Java proporciona les classes Collections
(acabada en s) i Arrays, que sén una mica especials: no sén abstractes, pero
no proporcionen cap constructor public per crear objectes.

La classe Arrays és una classe que conté metodes static destinats a gestionar
(ordenar, omplir, realitzar cerques i comparar) les taules classiques de Java. També
permet veure les taules classiques de Java com a objectes que implementen la
interficie List.

La classe Collections €s una classe que conté metodes i constants static
destinats a gestionar els objectes de les classes que implementen les interficies
CollectioniMap i les subinterficies corresponents.

La gran quantitat de metodes que hi ha en ambdues classes (105 en la classe
Arrays i 169 en la classe Collections) en fa impossible la simple enumeracid
en aquest material. Es aconsellable fer una ullada a la documentacié corresponent
de Java.

La taula 1.2 presenta un resum d’alguns dels metodes que ens podem trobar en les
classes Arrays i Collections tenint en compte que, per als diferents metodes,
hi pot haver diverses versions (polimorfisme).
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Lordre dels indexs és
important.

Un "array" de dimensié 2: una taula

TAuULA 1.2. Resum de metodes d’ "Arrays” i "Collections”.

Metode Objectiu

Arrays.sort(T[]) Ordenar taules classiques de Java

Arrays.toString(T[]) Obtenir una representacié String dels continguts
d’'una taula

Arrays fill(T],...) Emplenar totes les cel-les d’'una taula amb valors

determinats

Arrays.equals(T[], T[....) Comparar dues taules

Arrays.binarySearch(T[], T) Efectuar una cerca dicotdmica en una taula ordenada

Collections.sort(List<T>) Ordenar objectes List

Collections.binaySearch(List<T>, Object) Efectuar una cerca dicotomica en un objecte List
ordenat

Collections.reverse(List<T>) Invertir 'ordre dels elements en un objecte List

Collections.max(Collection<E>) Trobar el maxim valor d’un objecte Collection

Collections.min(Collection<E>) Trobar el minim valor d’un objecte Collection

1.3 "Arrays" multidimensionals

Quan es declara un array, hi ha una propietat especial, a part del seu identificador
de tipus i de mida. Es tracta de la seva dimensid, el nombre d’indexs que cal usar
per establir la posicié que es vol tractar. Res no impedeix que el nombre d’indexs
sigui més gran que 1.

Un array multidimensional és aquell en que per accedir a una posicid
concreta, en lloc d’usar un sol valor com a index, s’usa una seqiieéncia de
diversos valors. Cada index serveix com a coordenada per a una dimensio
diferent.

Entre els arrays multidimensionals, el cas més usat és el dels arrays bidimensio-
nals, de dues dimensions. Aquest és un dels més facils de visualitzar i és, per tant,
un bon punt de partida. Com que es tracta d’un tipus d’array en que calen dos
indexs per establir una posicid, es pot considerar que el seu comportament és com
el d’una matriu, taula o full de calcul. El primer index indicaria la fila, mentre que
el segon indicaria la columna on es troba la posicié a que es vol accedir.

Per exemple, suposeu que un programa per tractar notes d’estudiants ara ha de
gestionar les notes individuals de cada estudiant per a un seguit d’exercicis, de
manera que es poden fer calculs addicionals: calcular la nota final segons els
resultats individuals, veure 1’evolucié de cada estudiant al llarg del curs... En
aquest cas, tota aquesta informacié es pot resumir de manera eficient en una taula
o en un full de calcul, en que els estudiants es poden organitzar per files, on cada
columna correspon al valor d’una prova, i la darrera columna pot ser la nota final.
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1.3.1 Declaracié d’"'arrays" bidimensionals

La sintaxi per declarar i inicialitzar un array de dues dimensions €s semblant a
la dels unidimensionals, si bé ara cal especificar que hi ha un index addicional.
Aix0 es fa usant un parell de claus extra, [1, sempre que calgui especificar un nou
index.

Per declarar-ne un d’inicialitzat amb totes les posicions dels seus valors per defecte,
caldria usar la sintaxi:

paraulaClauTipus[] identificadorVariable = new paraulaClauTipus[nombreFiles][
nombreColumnes];

Com passava amb els arrays unidireccionals, el valor dels indexs, de les files i de
les columnes, no ha de ser necessariament un de literal. Pot ser definit d’acord
amb el contingut d’una variable, diferent per a cada execucié del programa. El
valor del nombre de files i de columnes tampoc no ha de ser necessariament el
mateix.

La inicialitzacié mitjangcant valors concrets implica indicar tants valors com el
nombre de files per columnes. Per fer-ho, primer s’enumeren els valors individuals
que hi ha a cada fila de la mateixa manera que s’inicialitza un array unidimensio-
nal: una seqiiéncia de valors separats per comes i envoltats per claudators, {. . .}.
Un cop enumerades les files d’aquesta manera, aquestes s’enumeren al seu torn
separades per comes i envoltades per claudators. Conceptualment, és com declarar
un array de files, en que cada posici6 té un altre array de valors. Aix0 es veu més
clar amb la sintaxi, que és la segiient:

paraulaClauTipus[][] identificadorVariable = {

{FilaOvalorl, FilaOvalor2, ... , FilaOvalorN},
{Filalvalorl, Filalvalor2, ... , FilalvalorN},
{FilaNvalorl, FilaNvalor2, ... , FilaNvalorN}
Irg

Fixeu-vos com a I’inici i al final hi ha els claudators extra que tanquen la seqiiéncia
de files i després de cada fila hi ha una coma, per separar-les entre si. Per
fer més clara la lectura, s’han usat diferents linies de text per indicar els valors
emmagatzemats a cada fila, pero res no impedeix escriure-ho tot en una sola linia
molt llarga. De tota manera, és recomanable usar aquest format i intentar deixar
espais on pertoqui de manera que els valors quedin alineats verticalment, ja que
aixo facilita la comprensié del codi font.

Per exemple, la manera de declarar i d’inicialitzar amb valors concrets un array
bidimensional de tres files per cinc columnes de valors de tipus enter seria:

int[][] arrayBidi = {
{1,2,3 .,4,5},
{6 ,7 ,8 ,9 ,10},
{11,12,13,14,15}
Y
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Des del punt de vista d’una taula o matriu, la primera fila seria {1, 2, 3, 4, 5}, la
segona {6,7 ,8.,9,10} ila tercera {11,12,13,14,15}, tal com mostra la taula 1.3.

TAaura 1.3. Resultat d'inicialitzar amb valors concrets un array bidimensional de tres files per cinc
columnes.

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
11 12 13 14 15

En usar aquest tipus d’inicialitzacid cal assegurar-se que les mides de totes les files
siguin exactament iguals (que tinguin el mateix nombre de valors separats entre
comes), ja que cal garantir que totes les files tenen el mateix nombre de columnes.

1.3.2 Esquemes d’us d’"arrays" bidimensionals

Laccés a les posicions d’un array bidimensional és practicament identic a
I’unidireccional, perd tenint en compte que ara hi ha dos indexs per preveure
referents a les dues coordenades.

identificadorVariable[indexFila][indexColumna]

Assegureu-vos d'usar
variables diferents per
indicar cada index.

La taula 1.4 fa un resum de com s’accediria a les diferents posicions d’un array
de 4 * 5 posicions. En qualsevol cas, en accedir-hi, sempre cal mantenir present
que cada index mai no pot ser igual o superior al nombre de files o de columnes,
segons correspongui. En cas contrari, es produeix un error.

TAuLA 1.4. Array bidimensional de 4 * 5 posicions.

a[0][0] a[0][1] a[0][2] a[0](3] a[0]4]
a[1][0] a[1][1] a[1][2] a[1](3] a[1]4]
a[2][0] a[2][1] a[2][2] a[2](3] a[2]4]
a[3][0] a3][1] a[3][2] a[3](3] a[3][4]

Com que ara hi ha dos indexs, tots els esquemes fonamentals per treballar amb
arrays bidimensionals es basen en dues estructures de repeticié imbricades, una
per tractar cada fila i I’altra per tractar cada valor individual dins Ia fila.

En el cas d’arrays bidimensionals, I’atribut length t€ un comportament una mica
especial, ja que ara hi ha dos indexs. Per tal entendre’l, cal recordar que per
inicialitzar 1’array el que es fa és enumerar una llista de files, dins les quals hi
ha els valors emmagatzemats realment. Per tant, el que diu I’atribut és el nombre
de files que hi ha. Per saber el nombre de valors d’una fila heu de fer:

identificadorVariable[indexFila].length

Per exemple, si la taula 1.7 correspon a una variable anomenada arrayBidi,
arrayBidi.length avalua a 4 (hi ha quatre files) i arrayBidi[0] .length,
arrayBidi[1] .length, etc. tots avaluen a 5 (hi ha 5 columnes).
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Inicialitzacié procedural

Novament, es pot donar el cas en qué vulgueu assignar a cada posicié valors que
cal calcular préviament i que, per tant, calgui anar assignant un per un a totes les
posicions de I’array bidimensional.

A mode d’exemple, compileu i executeu el codi font segiient, que emmagatzema
a cada posici6 la suma dels indexs d’un array bidimensional de dimensions
arbitraries i després es visualitza el resultat per pantalla, ordenat per files.

import java.util.Scanner;

//Un programa que inicialitza un array bidimensional.
public class InicialitzacioBidi {

public static void main (String[] args) {
Scanner lector = new Scanner(System.in);

//Llegeix les files.
int nombreFiles = 0;
while (nombreFiles <= 0 ) {
System.out.print("Quantes files tindra la taula? " );
if (lector.hasNextInt() ) {
nombreFiles = lector.nextInt();
} else {
lector.next();
System.out.print("Aquest valor no és correcte. " );
}
}

lector.nextLine();

//Llegeix les columnes.
int nombreColumnes = 0;
while (nombreColumnes <= 0) {
System.out.print("Quantes files tindra la taula?
if (lector.hasNextInt() ) {
nombreColumnes = lector.nextInt();
} else {
lector.next();
System.out.print("Aquest valor no és correcte. ");

}

}

lector.nextLine();

//Inicialitzacié amb valors per defecte.
int[][] arrayBidi = new int[nombreFiles][nombreColumnes];

//0bserveu 1’is de l’atribut "length".
System.out.println("Hi ha " + arrayBidi.length + " files." );
System.out.println("Hi ha " + arrayBidi[0].length + "columnes." );

//Bucle per recérrer cada fila.
//"i" indica el ndmero de fila.
for(int i = 0; i < nombreFiles; i++) {

//Bucle per recdérrer cada posicié dins la fila (columnes de la fila).
//"j" indica el ndmero de fila.
for (int j = 0; j < nombreColumnes; j++) {

//Valor assignat a la posicidé: suma dels index de fila i columna.
arrayBidi[i][j] =1 + j;
}
}
//Es visualitza el resultat, també calen dos bucles.
for(int i = 0; i < nombreFiles; i++) {
//Inici de fila, obrim claudators.
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System.out.print("“Fila " + i + " { ");

for (int j = 0; j < nombreColumnes; j++ ) {
System.out.print(arrayBidi[i][j] + " ");

}

//Al final de cada fila es tanquen claudators i es fa un salt de linia.

System.out.println("}" );

Recorregut

En el cas d’arrays bidimensionals, també pot passar que sigui necessari efectuar
calculs fent un recorregut per tots els valors continguts. Novament, cal anar fila
per fila, mirant totes les posicions de cadascuna.

Per exemple, suposeu que hi ha un programa en que es desa a cada fila el valor
de les notes dels estudiants d’un curs. Es demana calcular la nota final de cada
estudiant i emmagatzemar-la a la darrera columna, i també saber la mitjana de totes
les notes finals. El codi es mostra tot seguit; analitzeu-lo i proveu que funciona.
En aquest cas, per facilitar-ne I’execucid, els valors de les notes estan inicialitzats
per a valors concrets. En el cas de la nota final de cada estudiant, inicialment es
deixa a 0 i sera el programa qui la calculi.

Ara si: observeu atentament 1’ds de I’atribut 1length per controlar els indexs en
recorrer I’array i saber quin és el nombre de valors en una fila o el nombre de files.

//Un programa que calcula notes mitjanes en un array bidimensional.
public class RecorregutBidi {
public static void main (String[] args) {

//Dades de les notes.

float[][] arrayBidiNotes = {
{ 4.5f, 6f , 5f , 8f , of 1},
{ 1ef , 8f , 7.5f, 9.5f, of 1},
{3f , 2.5f, 4.5f, 6f , Of 1},
{ 6f , 8.5f, 6f , 4f , of 1},
{of , 7.5f, 7f , 8f , of }
}i

//Mitjana aritmética del curs per a tots els estudiants.

float sumaFinals = 0Of;

//Es fa tractant fila per fila, indicada per "i". Cada fila és un estudiant.
//"arrayBidiNotes. length" avalua el nombre de files.
for(int i = 0; i < arrayBidiNotes.length; i++) {

//Aqui s’acumulen les notes de l’estudiant tractat.
float sumaNotes = 0Of;

//Tractem cada fila (cada estudiant). Cada nota la indexa "j".
//"arrayBidiNotes[i].length avalua el nombre de posicions a la fila.
for(int j = 0; j < arrayBidiNotes[i].length; j++) {
//Estem a la darrera posicié de la fila?
if(j != (arrayBidiNotes[i].length — 1) ) {
//Si no és la darrera posicié, anem acumulant valors.
sumaNotes = sumaNotes + arrayBidiNotes[i][j];
} else {
//51i ho és, cal escriure la mitjana.
//Hi ha tantes notes com la mida d’una fila — 1.
float notaFinal = sumaNotes/(arrayBidiNotes[i].length — 1);
arrayBidiNotes[i][j] = notaFinal;
System.out.println("L’estudiant " + i + " ha tret " + notaFinal + "."
)5
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//S’actualitza la suma de mitjanes de tots els estudiants.
sumaFinals = sumaFinals + notaFinal;
}
}

//Fi del tractament d’una fila.

}

//Fi del tractament de totes les files.

//Es calcula la mitjana: suma de notes finals dividit entre nombre d’
estudiants.

float mitjanaFinal = sumaFinals / arrayBidiNotes.length;

System.out.println("La nota mitjana del curs és " + mitjanaFinal);

Cerca

En arrays bidimensionals la cerca també implica haver de gestionar dos indexs
per anar avangant per files i per columnes. Ara bé, aquest cas és especialment
interessant, ja que en assolir I’objectiu cal sortir de les dues estructures de repeticié
imbricades. Per tant, no es pot usar simplement una senténcia break, ja que només
serveix per sortir d’un tnic bucle. Cal tenir un semafor que s’avalui en tots dos
bucles.

Per exemple, suposeu que el programa de gestié de notes vol cercar si algun
estudiant ha tret un O en algun dels exercicis al llarg del curs. Caldra anar
mirant fila per fila totes les notes de cada estudiant, i quan es trobi un 0, acabar
immediatament la cerca. El codi per fer-ho, basant-se exclusivament en un semafor
que diu si ja s’ha trobat el valor, seria el segiient. Proveu-lo al vostre entorn de
treball.

En un cas com aquest, cal anar amb molt de compte a inicialitzar i incrementar
correctament 1’index per recérrer la posicié de cada fila (és a dir, que mira
cada columna), ja que en usar una senténcia while en lloc de for no es fa
automaticament. Si us despisteu i no ho feu, el valor sera incorrecte per a
successives iteracions del bucle que recorre les files i el programa no actuara
correctament.

//Un programa que cerca un O entre els valors d’un array bidimensional.
public class CercaBidi {
public static void main (String[] args) {
//Dades de les notes.
float[][] arrayBidiNotes = {
{ 4.5f, 6f , 5f , 8f 1},
{ 10f , 8f , 7.5f, 9.5f},
{3f , 2.5f, of , 6f 1},
{ 6f , 8.5f, 6f , 4f 1},
{o9f , 7.5f, 7f , 8f }
};

//Mirarem quin estudiant ha tret el 0.

//Inicialitzem a un valor invalid (de moment, cap estudiant té un 0)

//Aquest valor fa de semafor. Si pren un valor diferent, cal acabar la
cerca.

int estudiant = -1;

//"1 indica la fila.
int i =0;

//Es va fila per fila.
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Un "array" amb tres dimensions: el
cub de Rubik
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//S’acaba si s’ha trobat un 0 o si ja s’ha cercat a totes les files.

while ((estudiant == —1)&&(i < arrayBidiNotes.length) ){
//"j indica la "columna".
int j =0;

//Se cerca en una fila.
//S’acaba si s’ha trobat un 0 o si ja s’ha cercat a totes les posicions.
while ((estudiant == —1)&&(j < arrayBidiNotes[i].length) ){
//Aquesta nota és un 07
if (arrayBidiNotes[i][j] == 0f) {
//L’index que diu l’estudiant és el de la fila.
estudiant = i;
}
//S’avanca a la posicié segient dins de la fila.
j++;
}
//Fi del tractament d’una fila.
//S’avanca a la fila seglent.

i++;
}
//Fi del tractament de totes les files.
if (estudiant == —-1) {
System.out.println("Cap estudiant no té un 0.");
} else {

System.out.println("L’'estudiant " + estudiant + " té un 0.");
}
}
}

1.3.3 "Arrays" de més de dues dimensions

El cas dels arrays bidimensionals és el més comu, perd res no impedeix que
el nombre d’indexs necessaris per situar una posicié sigui també més gran de
dos, d’un valor arbitrari. Un array de tres dimensions encara es pot visualitzar
com una estructura tridimensional en forma de cub, perd dimensions superiors ja
requereixen més grau d’abstraccid, i per aixd0 només es presentaran, sense entrar
en més detall.

Conceptualment, es pot considerar que defineixen una estructura d’arrays imbri-
cats a diferents nivells com el que es mostra a la figura 1.5. Cada nivell correspon
a una dimensi6 diferent.

Ficura 1.5. Un “array” multidimensional: “arrays” dins “arrays” dins “arrays”...

Dimensio 1 | | | | l |

omentoz [ [ [ [ | = [ [ [ [-]|

omenios [ [ [ [ | = [ [ [ [.[]

Dimensié N valor0|valor1|valor2 valorN valor0|valor1 |valor2 valorN




2

Programacié orientada a objectes 59

Classes fonamentals

Cada index individual identifica una casella de I’array triat d’'una dimensié
determinada, de manera que el conjunt d’indexs serveix com a coordenada per
establir el valor final (que ja no sera un altre array) al qual es vol accedir. La
figura 1.6 en mostra un exemple de quatre dimensions.

FicuraA 1.6. Accés a un “array” de quatre dimensions (calen 4 indexs)

2
Dimensio 1 | | | I - | |
N T
Dimensio 2 I I | | - | |
Dimensio 3 | | | | - I |
NIRRTy
Dimensié N valor0 va\om‘valorz . ‘va\orN

Tot i que aquesta estructura sembla for¢ca complexa, no és gaire diferent d’una
estructura de carpetes i de fitxers, en que les carpetes prenen el paper dels arrays
i els fitxers, el de les dades que es volen desar. Podeu tenir una tnica carpeta per
emmagatzemar totes les fotos, que seria el cas d’un tnic nivell d’array (o sigui,
els arrays tal com s’han vist fins ara). Perd també les podrieu organitzar en una
carpeta que al seu torn conté altres carpetes, dins les quals es desen diferents fotos.
Aix0 seria equivalent a disposar de dos nivells d’arrays. 1 aixi podrieu anar creant
una estructura de carpetes amb tants nivells com volguéssiu. Per triar un fitxer n’hi
ha prou a saber en quin ordre cal anar obrint les carpetes fins arribar a la carpeta
final, on ja només us cal I’ordre del fitxer.

Estenem les restriccions que compleixen els arrays bidireccionals al cas dels
arrays multidimensionals:
* En una mateixa dimensio, tots els arrays tindran exactament la mateixa
mida.
* El tipus de dada que es desa a les posicions de la darrera dimensi6 sera el

mateix per a tots. Per exemple, no es poden tenir reals i enters barrejats.

En llenguatge Java, per afegir noves dimensions per sobre de la segona, cal anar
afegint claus [] addicionals a la declaracid, una per a cada dimensio.

paraulaClauTipus[]...[] identificadorVariable = new paraulaClauTipus[midaDiml
]...[midaDimN];

Per exemple, per declarar amb valors per defecte un array de quatre dimensions,
la primera de mida 5, la segona de 10, la tercera de 4 i la quarta de 20, caldria la
instruccio:

”J:.nt[][][][] arrayQuatreDimensions = new int[5][10]1[4][20];
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L’accés seria analeg als arrays bidimensionals, perd usant quatre indexs envoltats
per parells de claus.

int valor = arrayQuatreDimensions[2][0][1][20];

Aquests materials han estan
generats usant un
llenguatge de marcat.

En qualsevol cas, es tracta d’estructures complexes que no se solen usar, excepte
en casos molt especifics.

1.4 Tractament de fitxers XML

Una de les problematiques més importants amb que haureu de tractar quan
utilitzeu fitxers per desar o recuperar les dades dels vostres programes és escollir
de quina manera s’estructuren dins el fitxer. En quin format i en quin ordre
estan escrites les dades, de manera que sempre que es llegeixin o s’escriguin
és imprescindible seguir exactament aquest format. En cas contrari, en el millor
dels casos, es produira un error, i en el pitjor, les dades llegides o escrites seran
totalment incorrectes. Aix0 és un problema ja que, a menys que es disposi
de documentacié detallada, és molt dificil que, només amb un fitxer donat, es
pugui esbrinar amb detall quina mena de dades conté. Per intentar pal-liar aquest
problema, va sorgir el llenguatge XML.

XML sén les inicials en angles d’eXtensible Markup Language o
llenguatge de marques extensible.

Un llenguatge de marques és un conjunt de paraules i de simbols per descriure la
identitat o la funcié dels components d’un document (per exemple, “aquest és un
paragraf”, “aquesta és una llista”, “aix0 €s el titol d’aquesta figura”...). Aquestes
marques permeten facilitar el processament de les dades a tractar dins el fitxer.
Per exemple, transformar el document a diferents formats de la sortida de pantalla,

mitjancant un full d’estil.

Alguns llenguatges de marques (especialment els utilitzats en processadors de text)
només descriuen les aparences al seu lloc (“aix0 és cursiva”, “aixo és negreta”...),
de manera que aquests sistemes només es poden utilitzar per a la visualitzacio, i
per poca cosa més. Un dels llenguatges més populars de marcat, d’acord a aquesta
definicio, és HTML, el llenguatge emprat per codificar pagines web. XML permet
dur aquesta idea més enlla de la visualitzaci6 i facilitar la comprensi6 de qualsevol
document de dades en els vostres programes, independentment de la seva funcio,

no només per indicar com s’han de representar visualment.

Per veure clarament aquest fet, el millor és mostrar ja directament un exemple d’un
mateix conjunt de dades relatives a un objecte estructurades sense XML i amb
XML, sense ni tan sols haver presentat abans com s’estructura un document XML.
D’aquesta manera, sense cap coneixement previ, encara queden més patents els
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seus objectius i quins avantatges presenta. En el primer cas, s’ha triat representar
els valors de I’objecte com a text separat per comes:

Sense XML:
Producte 1, 1, 10.0, 4, true

Amb XML:

<Producte id="1" alLaVenda="true">
<Nom>Producte 1</Nom>
<Preu>10.0</Preu>
<Estoc>4</Estoc>

</Producte>

Ates el primer cas, sense tenir cap documentacioé prévia, (és possible esbrinar a
que es refereixen exactament els valors “4” o “1”? Quin és el nom de la classe
a que pertany ’objecte? La veritat és que caldria tenir molta imaginacié, per no
dir directament que és impossible. XML es basa en la idea que a cada dada dins
el document se li afegeix una informacié extra (les marques) que, si s’ha triat
estrategicament, permet saber exactament el seu proposit. El document generat és
autoexplicatiu.

Com es pot veure de I’exemple anterior, XML i HTML sén molt semblants. Si
mai heu vist el codi font d’una pagina web, XML us pot resultar familiar, encara
que sigui el primer cop que veieu un document XML. Aix0 no és casualitat, ja que
ambdds son variacions d’un llenguatge de marcat més generic anomenat SGML
(Standard Generalized Markup Language, o llenguatge de marques estandard
generalitzat). Ara bé, entre HTML i XML hi ha algunes diferéncies importants.
Entre les més destacades hi ha les segiients:

* HTML serveix dnicament per indicar com representar visualment unes
dades (normalment a navegadors web). XML serveix per a qualsevol tipus
de processament de dades.

* En HTML la llista de marques possibles ja esta prefixada. En XML no;
vosaltres us podeu inventar les que vulgueu.

* HTML sol tenir una sintaxi més laxa, on alguns errors en el format de les
marques no afecten el seu processament. XML és molt més estricte.

1.4.1 Estructura d’un document XML

Un document XML emmagatzema un conjunt de dades d’acord a un seguit de
marques que permeten identificar de manera senzilla el proposit d’aquestes dades.
Ara bé, les marques s6n definides pel seu creador, d’acord a la mena d’informacid
que vol emmagatzemar. Cada aplicacié usara documents XML amb marques
diferents segons el que li resulti més convenient. Per tant, sera vostra la tasca
de definir-les, usant noms adients que permetin identificar amb claredat la funcié
de les dades emmagatzemades.

Tot i que documents d’aplicacions diferents, com €s d’esperar, tindran un format
diferent, la seva estructura sera semblant, ja que tots han de seguir I’estructura i
les regles basiques que marca el llenguatge XML. Des d’un punt de vista genéric,
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tot document XML es correspon a una estructura jerarquica (en forma d’arbre),
on es parteix d’un node arrel i d’aquest sorgeixen nodes fills que es van propagant
fins arribar a nodes fulla, o els darrers dins la jerarquia. Els tipus de nodes més
importants sén els segiients:

* De text, que contenen la informacié final a emmagatzemar. La majoria
de nodes fulla solen ser d’aquest tipus. Es representen dins el document
directament usant una cadena de text que representa les dades en qiiestio.

» Elements, que defineixen agrupacions logiques de continguts caracteritza-
des per un nom. Es representen usant una parella de marques d’inici i de fi,
amb format <NomElement>. . .</NomElement>.

* Atributs, parelles de nom i de valor, sempre associades a un element concret.
S’escriuen dins la marca d’inici de I’element, usant el format nom=*‘valor’’.
Si, en un element, n’hi ha més d’un, se separen amb un espai en blanc.

* Sovint, a I’inici del document, s’hi afegeix proleg, en realitat opcional, que
dona certa informacié sobre el format del fitxer (versid, codificacio...).

Els nodes d’un document XML han de seguir unes normes en la seva estructura
perque es consideri que el document és correcte (o ben format). Primer de tot,
només hi pot haver un tnic element arrel. D’altra banda, atés qualsevol element,
dins seu, entre el simbol d’inici i final, només hi poden haver, o altres elements
complets, ja sigui un o molts, o text. De fet, aquesta inclusi6 és el que defineix la
relacio jerarquica entre elements (pare = qui inclou, fills = els que estan inclosos).
Finalment, les marques d’inici i de final dels diferents elements sempre han d’estar
correctament niuades. Per exemple, el segiient cas seria incorrecte d’acord a
aquesta darrera norma:

<Producte><Nom></Producte></Nom>

Basicament, les normes es poden resumir aixi: que tots els elements han de
conformar sempre una estructura jerarquica correcta. La figura 1.7 mostra la
representacid jerarquica del document XML que es mostra tot seguit.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<LlistaProductes data="23/11/2011">

<Producte id="1" alLaVenda="true">
<Nom>Producte 1</Nom>
<Preu>10.0</Preu>
<Estoc>4</Estoc>

</Producte>

<Producte id="2" alLaVenda="true">
<Nom>Producte 2</Nom>
<Preu>15.0</Preu>
<Estoc>10</Estoc>

</Producte>

<Producte id="3" alLaVenda="false">
<Nom>Producte 3</Nom>
<Preu>25.0</Preu>
<Estoc>0</Estoc>

</Producte>

</LlistaProductes>
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Ficura 1.7. Estructura jerarquica dels nodes d’'un document XML

atribut:
nhom = data
valor = 23/11/2011

element:
nom=LlistaProductes

element:
f\nom=Producte

element:
[{nom=Producte

element:
f\nom=Producte

atribut:
nom = id
valor = 2
atribut:
nom = alaVenda
valor = true

element: text:
nom=Nom Producte 2

atribut:
nom = id
valor = 1
atribut:
nom = alLaVenda
valor = true

element: text:
nom=Nom Producte 1

atribut:
nom = alLaVenda
valor = false

element: text:
nom=Nom Producte 3

element: text: element: text: element; text:
nom=Preu 10.0 nom=Preu 15.0 nom=Preu 250

element: text: element: text: element: text:
nom=Estoc 4 nom=Estoc 10 nom=Estoc 0

Algt una mica observador pot adonar-se que, tot plegat, €s molt semblant a un
mapa d’objectes. I és que XML i orientacié a objectes son dos temes que, tot i que
en realitat de manera casual, semblen fets 1’un per 1’altre.

1.4.2 Lectura de fitxers XML

Ates que D'estructura i la sintaxi d’un document XML és sempre la mateixa
exactament, només varia el nom i els valors dels nodes, és possible dissenyar
mecanismes generics per llegir-lo. El codi no ha de ser ad hoc depenent de cada
tipus d’aplicacié. Aixo0 és un gran avantatge a I’hora de fer programes.

Existeixen diferents metodes per fer el tractament de documents XML. Aquest
apartat se centra només en I’anomenat DOM (Document Object Model, o model
d’objectes de document), que sol ser el més popular i senzill d’usar quan la
quantitat de dades contingudes al document és moderada. Per tractar documents
molt grans és preferible usar altres sistemes, com per exemple 1’anomenat SAX
(Simple API for XML, o API simple per a XML).

La senzillesa del DOM recau en el fet que es basa a llegir qualsevol document
XML i processar-lo per convertir-lo en una estructura d’objectes a memoria,
el model DOM, ideéntica a I’estructura del document original, exactament tal
com s’ha presentat. Diferents objectes de tipus Node estan entrellacats entre si,
contenint un seguit de metodes que permeten consultar els seus noms, valors o
altres nodes dins I’estructura, de manera que és possible fer-hi recorreguts. El
procés de creacié d’aquest model sempre és igual independentment del contingut
del fitxer XML, pel que es pot generalitzar. Ara bé, un cop es disposa del model,
ja és tasca vostra fer recorreguts i indicar que cal cercar, ja que aix0 dependra de
cada aplicaci6 concreta.
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Estrictament, Document és

una interficie. La instancia

creada pertany a la classe
Node.
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Creacio i invocacio del parser DOM Java

Dins les darreres versions, Java ja incorpora un seguit de classes auxiliars que
permeten processar un document XML automaticament usant el model DOM. No
€s necessari que vosaltres tracteu el text que hi ha dins un fitxer XML. El resultat
d’aquest procés proporciona una estructura d’objectes d’acord al model DOM,
que si que haureu de recérrer i analitzar per dur a terme la tasca encomanada.
Normalment, extreure’n certa informacio.

Per poder comencar a treballar, per tant, primer cal llegir el fitxer i processar-lo,
mitjancant un processador XML. Dins el package javax.xml .parsers es poden
trobar les classes que permeten dur a terme aquesta tasca. Per al cas del model
DOM, la classe que us interessa és DocumentBuilder (constructor de documents).
Aquesta classe té la particularitat, perd, que no es pot instanciar directament, siné
que cal emprar una classe auxiliar anomenada DocumentBuilderFactory per
obtenir-ne objectes.

Un cop conegudes les classes que hi intervenen, el codi per poder obtenir un
processador i llegir un fitxer XML sempre ve a ser el mateix, que es mostra tot
seguit:

import javax.xml.parsers.x;
import org.w3c.dom.x;

/]

DocumentBuilderFactory builderFactory = DocumentBuilderFactory.newInstance();
Document document = null;
try {
DocumentBuilder builder = builderFactory.newDocumentBuilder();
File f = new File ("elMeuFitxer.xml");
document = builder.parse(f);
} catch (Exception ex) {
System.out.println("Error en la lectura del document:

}

+ ex);

A I’hora de llegir un document XML, és molt important controlar excepcions, ja
que a part dels possibles errors que poden succeir en accedir al sistema de fitxers
(el fitxer no existeix, hi ha un error al sistema d’entrada/sortida, el fitxer esta
protegit...), també cal afegir aquells vinculats a la sintaxi del mateix document.
Si el document no és un fitxer XML o no en segueix de manera estricta la sintaxi,
també es produeix una excepcié i se n’interromp el processament.

Si no ha succeit cap error, a la variable “document” es disposa d’un objecte de la
classe org.w3c.dom.Document, a partir del qual es pot accedir a tota I’estructura
d’objectes (nodes i atributs) que conformen les diferents parts d’'un document
XML.

Objectes dins el model DOM Java

L’objecte Document representa un document complet XML. Ara bé, per analitzar
el contingut del fitxer, s’ha d’obtenir el contingut dels seus nodes. Cal tenir en
compte que tot objecte DOM pot contenir una gran quantitat de diferents nodes
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connectats en una estructura d’arbre. De totes maneres, el primer pas sempre és
I’obtencié de I’element arrel, a partir del qual es poden iniciar els recorreguts:

Element arrel = document.getDocumentElement();

Fixeu-vos que aquesta crida retorna un objecte de tipus Element (un element del
document XML). Sobre un element es poden cridar diversos metodes. Els més
tipics son:

* String getTagName (), consulta el nom de I’element.

* String getAttribute(String name), donat un nom d’un atribut, si
aquest existeix a I’element, retorna el seu valor.

* NodeList getElementsByTagName(String name), proporciona una
llista de tots els elements descendents (fills, néts...), partint des d’aquest
element, donat nom concret. Es pot usar “*” com a comodi per cercar-los
tots. Sino n’hi ha cap, la llista és buida.

A I’hora de treballar amb un model DOM és important anar amb compte amb la
jerarquia d’heréncia de les diferents classes que el conformen, ja que si bé tots
els nodes de I’arbre s6n objectes Node (superclasse), només alguns sén Element
(subclasse). Els nodes que son atributs o text no pertanyen a aquesta classe.

En el cas de la classe Node, alguns metodes interessants per manipular-los sén:

* getNodeType (), retorna el tipus de node (element, text, atribut...). La
classe Node disposa de tot un seguit de constants amb les quals es pot
comparar el resultat d’invocar aquest metode per discriminar un node per
tipus. Per exemple, Node . ATTRIBUTE_NODE indica que és un node del tipus
atribut.

* NodeList getChildNodes(String name), proporciona una llista de no-
des fill d’aquest element amb un nom concret. Si no n’hi ha cap, la llista
és buida. Cal anar amb molt de compte amb aquest metode, ja que la llista
és de nodes, no d’elements, per la qual cosa també pot incloure atributs i
nodes de text.

Recordeu que Element hereta de Node i, per tant, tots aquests metodes també es
poden invocar des d’un objecte d’aquest tipus. També val la pena fer émfasi en
una diferéncia important entre getChildNodes i getElementsByTagName que
sovint es passa per alt. El primer només consulta els nodes fills immediatament
inferiors, mentre que el segon recorre tot el subarbre cercant elements amb un
nom concret, no només els fills. Aquest comportament s’esquematitza a la figura
1.8, on es mostra el resultat d’invocar els dos metodes sobre I’element arrel del
document.

A la documentacié oficial de
Java podeu trobar la llista
detallada de tots els
meétodes disponibles als
elements DOM.

La llista completa de
constants amb tipus de
node la trobareu a la
documentaci6 de la classe
Node
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Ficura 1.8. Diferéncies d’invocar getChildNodes i getElementsByTagName.

element
€ | nom=LlistaProductes

'
element: element
nom=Producte nom=Producte

element
nom=Producte

nom=Nom nom=Nom

element:
nom=Nom

element; ] element: ]

A mode d’exemple, el segiient codi permet recérrer un fitxer XML amb una llista
de productes i comptar quants n’hi ha a la venda. Per veure les particularitats dels
metodes getElementsByTagName i getChildNodes, es mostra com fer-ho amb
cadascun dels metodes. Fixeu-vos com, en el primer cas, es pot garantir que els
nodes recuperats a la llista sén sempre objectes Element, mentre que en el segon
cas no es pot donar per segur, ja que I’element LlistaProductes també té un atribut,
i cal discriminar.

Element e = document.getDocumentElement();
NodeList 1 = e.getElementsByTagName("Producte");
for (int i = 0; i < l.getLength(); i++) {

Element elem = (Element)l.item(i);
String venda = elem.getAttribute("alLaVenda");
if ("true".equals( venda) ) {
nreArticles++;
}
}

System.out.println("Articles a la venda:

+ nreArticles);

Element e = document.getDocumentElement();
int nreArticles = 0;
NodeList 1 = e.getChildNodes();
for (int i = 0; i1 < l.getLength(); i++) {
Node n = l.item(1i);
if (n.getNodeType() == Node.ELEMENT_NODE) {
Element elem = (Element)n;
String venda = elem.getAttribute("alLaVenda");
if ("true".equals( venda) ) {
nreArticles++;
}
}
}

System.out.println("Articles a la venda: " + nreArticles);

Extraccio de text d’'un element DOM

De fet, la manera com s’estructuren els diferents tipus de nodes en un model DOM
fa que el mecanisme per obtenir el text que hi ha dins un element DOM sigui una
mica més complicat del que pot semblar a simple vista, o si més no del que ens
agradaria que fos. Val la pena estudiar aquest fet amb detall. El punt més important
és que un text dins un element pot estar dispers en diversos nodes de tipus textos
dins el model DOM. Per tant, per obtenir tot el text, cal obtenir tots els nodes fill
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d’un element (usant getChildNodes), veure quins sén de text, i concatenar el
contingut de cadascun d’ells.

Vegem-ne un exemple, en que es llisten els noms dels productes que hi ha al
document.

Dins la classe Node, les
constants que identifiquen
nodes que contenen text
sOn CDATA_NODE i TEXT_NODE.

Element e = document.getDocumentElement();
//0btenir tots els nodes del document anomenats "nom"
NodeList llistaElems = e.getElementsByTagName("Nom");
//Recorregut d’elements anomenats "Nom"
for (int i = 0; i < llistaElems.getLength(); i++) {
Element elem = (Element)llistaElems.item(i);
NodeList 1listaFills = elem.getChildNodes();
//Recorregut de nodes fill d’un element (text, atributs, etc.)
String text = "";
for (int j = 0; j < llistaFills.getLength(); j++) {
Node n = llistaFills.item(j);
//Mirar si els nodes sén de text
if ( (n.getNodeType() == Node.TEXT_NODE) | |
(n.getNodeType() == Node.CDATA_SECTION_NODE) ) {

text += n.getNodeValue();

}
System.out.println(text);

1.4.3 Generacio de fitxers XML

D’entrada, atés que un fitxer XML no és més que text, sempre es pot generar
usant qualsevol mecanisme ofert per Java que permeti escriure cadenes de text
en un fitxer. Ara bé, si es vol garantir la seva correctesa abans d’escriure’l, el

més convenient és fer exactament el pas invers que en el procediment de lectura.

Primer es genera un model DOM, usant les classes corresponents, i tot seguit
aquest model s’escriu sobre un fitxer.

Creacio del model DOM Java

La creacié del model DOM parteix de la generacié de 1’objecte que representa
el document, mitjancant la classe DocumentBuilder, i després usa crides als
metodes adients per anar-hi afegint els nodes que correspongui. Primer caldra
afegir I’element arrel al document (només un), i a partir d’aqui caldra anar afegint
tots els elements fills que calgui, amb els seus atributs i el text corresponents, fins
a tenir ’estructura finalitzada. La classe Element proporciona tres metodes amb
els quals afegir atributs, text i crear relacions pare-fill entre dos elements:

* void setAttribute(String name, String value).
* void setTextContent(String text).

* void appendChild(Node n).
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Un fet important al llarg d’aquest procés és que la classe Element tampoc no es
pot instanciar directament amb una senténcia new. Per crear un element nou cal
cridar el metode createElement (String nom), que ofereix I’objecte document
generat. Aixo es deu al fet que, internament, un document ha de controlar tots els
nodes que conté, i per tant, ha de controlar el procés de generaci6 de tot node que
hi pertanyi.

El codi segiient serveix d’exemple de tot aquest procés. En aquest codi, es genera
una part del document XML on s’enumeren productes. Només hi ha un producte,
pero afegir-ne més consistiria, simplement, a repetir el mateix els cops que fes
falta.

import javax.xml.parsers.x;
import org.w3c.dom.x;

Moo

//Creacié del document

DocumentBuilderFactory builderFactory = DocumentBuilderFactory.newInstance();
DocumentBuilder builder = builderFactory.newDocumentBuilder();

Document doc = builder.newDocument();

//Element arrel
Element arrel = doc.createElement("LlistaProductes");
doc.appendChild(arrel);

//Element fill de l’arrel

Element prod = doc.createElement("Producte");
prod.setAttribute("id", "1");
prod.setAttribute("alLaVenda", "true");

//Elements fill de l’anterior

Element fill = doc.createElement("Nom");
fill.setTextContent("Producte 1");
prod.appendChild(fill);

fill = doc.createElement("Preu");
fill.setTextContent("10.0");
prod.appendChild(fill);

fill = doc.createElement("Estoc");
fill.setTextContent("4");
prod.appendChild(fill);

arrel.appendChild(prod);

Escriptura del model a fitxer

Java ofereix un mecanisme genéric per enviar un document generat usant un
model DOM al sistema de sortida de I’aplicacié. Mitjancant aquest mecanisme és
possible desar el document a fitxer. Ara bé, al tractar-se d’un mecanisme generic
també és possible triar altres destinacions per a les dades, com la sortida estandard,
de manera que també es pot imprimir el resultat per pantalla.

Laclasse que s’encarrega de gestionar aquesta tasca principalment és I’anomenada
Transformer, dins el package javax.xml.transform. Com en el cas de la
construccié de documents, aquesta classe no es pot instanciar directament, siné
que cal I’ajut d’una classe auxiliar anomenada TransformerFactory.
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El codi per desar el document a fitxer és sempre el mateix, i és el segiient:

import javax.xml.transform.x;
import javax.xml.transform.dom.DOMSource;
import javax.xml.transform.stream.StreamResult;

try {
TransformerFactory tf = TransformerFactory.newInstance();
Transformer transformer = tf.newTransformer();
DOMSource source = new DOMSource(doc);
File f = new File("nouDoc.xml");
StreamResult result = new StreamResult(f);
transformer.transform(source, result);

} catch (Exception ex) {
System.out.println("Error desant fitxer: " + ex);

Per enviar el document a la sortida estandard, n’hi ha prou de canviar la instancia-
ci6 de 'objecte StreamResult, i, en lloc d’usar un fitxer, la variable “f”” en aquest
cas, escriure-hi “System.out” (sense les cometes).

Si proveu aquest codi i obriu el document resultant, veureu un fet que potser us
resulta curids: tot esta escrit en una sola linia de text i I’ordre d’alguns atributs no
es correspon amb I’ordre d’invocaci6 dels metodes durant la creacié del document.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?><LlistaProductes><
Producte alLaVenda="true" id="1"><Nom>Producte 1l</Nom><Preu>10.0</Preu><
Estoc>4</Estoc></Producte></LlistaProductes>

Aquest fet no us ha d’alarmar, ja que una de les propietats del processament de
dades en XML és que els salts de linia o sagnats en el text no tenen cap influéncia.
Només se solen posar per tal de millorar la llegibilitat, pero des del punt de vista de
discriminar els nodes dins I’estructura, sén irrellevants. El processador els ignora.
Per aix0, en escriure el document, ja directament no es tenen en compte. A més
a més, cal considerar que en un document XML I’ordre d’aparicié d’atributs o
elements no modifica la semantica de les dades (quan se cerqui una informacio,
estara alla igualment), i per tant, tampoc no és un problema.

1.5 Expressions regulars

En moltes aplicacions, una bona part de les dades que cal processar pot prendre la
forma de cadenes de text, ja que les persones utilitzem paraules per identificar-nos
o comunicar informacid, ja siguin estrictament amb lletres (noms, adreces...) o
amb xifres. En el cas d’aquestes ultimes, s’emmagatzemen també com cadenes
de text, ja que no es vol realment fer cap operacié matematica sobre elles (telefons,
DNI, codis identificadors, ISBN...). Ates aquest fet, una tasca no gaire infreqiient
és haver de fer cerques sobre aquestes dades, cercant un element que conté una
cadena de text en concret.

En Java, les cadenes de text es representen usant objectes de la classe String.
Dins aquesta classe hi ha un seguit de metodes que es poden usar per veure si

ISBN s6n les inicials de
“International Standard Book
Number”, o estandard
internacional de la
numeracio de llibres.
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Podeu trobar la llista
completa de tots els
caracters especials a la
documentacié de la classe
Pattern a '’API del Java.

un text s’avé a cert criteri, i per tant fer cerques sobre un conjunt de cadenes de
text. El metode més simple i directe seria equals, que mira si dues cadenes de
text son idéntiques caracter a caracter, mentre que entre els metodes que permeten
dur a terme accions més imaginatives es podrien trobar startsWith, per veure si
comenga amb una cadena de text concreta, o index0f, per veure si conté una altra
cadena de text. Si es volen fer cerques d’acord a criteris més complicats dels que
permeten els metodes de classe String, cal fer un boci de codi que els combini
per assolir la fita. Ara bé, com que totes les comparacions son exactament lletra
per lletra, sovint hi ha casos especials on, si es volen tenir en compte totes les
possibilitats el codi es pot arribar a fer molt feixuc, com és el cas dels accents (per
exemple, fer cerques independentment d’accents o no).

Afortunadament, Java ofereix un mecanisme generic per veure si una cadena
de text compleix un seguit de normes de complexitat arbitraria, anomenades
expressions regulars, de manera que és més facil fer cerques complexes sobre una
gran quantitat de cadenes de text.

Una expressié regular és un conjunt de regles de coincidéncia de patrons
codificats com una cadena de text, d’acord a determinades regles de sintaxi
de certa complexitat.

1.5.1 Format de les expressions regulars

El concepte d’expressio regular generic s’usa en molts llenguatges de programacié
(com Perl), no esta vinculat exclusivament a Java. Per tant, abans de poder entrar
en detall en quines classes permeten utilitzar-les, cal tenir clar com generar una
expressi6 regular d’acord als criteris que us interessi.

Una expressi6 regular es codifica com una cadena de text d’acord a certes normes
de format: es va comparant caracter a caracter, des de I’inici fins al final, amb la
cadena de text que es vol avaluar. Si tots els caracters coincideixen, I’avaluaci6
retorna cert, mentre que si algun és diferent, retorna fals. La particularitat esta en
el fet que, dins les expressions regulars, es poden incloure caracters especials amb
diferents significats que van més enlla de comparar només un caracter concret. El
nombre de caracters especials €s molt gran, per la qual cosa ens centrarem només
en una part petita.

L expressio regular més simple és un literal, o sigui un text directament, com “abc”

o “Hola”. En aquest cas, avaluar I’expressié regular seria exactament igual que

comparar-la amb la cadena de text, com es faria invocant el meétode equals. Dins
99 99

d’aquest literal, un punt (”.”) equival a un comodi per dir “qualsevol lletra”. Per
tant, I’expressié ”.ola” avalua a cert tant per “Hola” com per “hola”.

A la posici6 d’un caracter dins 1’expressié regular també s’hi pot posar, en lloc de
només un caracter, un conjunt de caracters entre claus ([...]), anomenats simbols
de coincidencia (matching symbols). En aquest cas, el caracter que es troba en
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aquella posicio6 a la cadena a avaluar es compara amb tots els caracters entre les

claus seguint certes condicions.

[...], Una llista de caracters consecutius. Es mira si el caracter a avaluar
és algun de la llista.
[~...], Una llista de caracters consecutius iniciats amb “*”. Es mira si el

caracter a avaluar NO é€s algun de la llista.

[.-.], Dos caracters separats amb un guid. Es mira si el caracter a avaluar
esta entre els dos caracters.

[.-.-[...]], Es mira si el caracter a avaluar esta entre els dos caracters
separats pel guid, perd no entre els que marca el segon bloc [. . .], que pot
usar qualsevol de les regles anteriors.

Aquestes regles es poden combinar indefinidament per fer regles més complexes.

Cal fer emfasi, pero, en el fet que aquest conjunt de caracters entre claus es

compara només amb un Unic caracter de la cadena a avaluar, seguint ordenadament

ambdues cadenes, tal com mostra la figura 1.9.

Ficura 1.9. Avaluacié d'una expressi6 regular amb simbols de coincidéncia.

Cadena de text

Expressioé regular

°\

[m-2]

TR

[m-Z] i c

Com sempre, vegem-ho més clar amb els exemples de la taula 1.5.

TauLa 1.5. Exemples d’expressions regulars.

Simbol Resultat

[abc] Es mira si el caracter és a, b o c.

["abc] Negaci6. Es mira si el caracter no és ni a, ni b, nic.

[a-z] Es mira si és un caracter entre a-z.

[a-z-[bc]] Es mira si el caracter esta entre a-z perd no compleix

[a-zA-Z] Uni6 dels casos 1 3. Es mira si és un caracter entre
a-zo A-Z.

[a-z-[m-p]] Uni6 dels casos 4 i 3. Es mira si el caracter esta
entre a-z perd no entre mip.

[a-z-["def]] Unié dels casos 4i2. Esd, e of.

Donada aquesta sintaxi, les expressions regulars de la taula 1.6 avaluarien a cert

o fals per a la cadena de text “Hola amic”.
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TAauLA 1.6. Exemples d’avaluacié d’expressions regulars.

Expressio Resultat

Hola ami fals, falta la c final.

Hol[bfl]a amic cert, el 3er caracter és b, fo l.

Hol[bfl]a ami["cdf] fals, el darrer és c (i no hauria de ser ni c, ni d, ni f).
H[m-z]la a[m-z]ic cert, en els dos casos el caracter esta entre mi z.
H[m-z-[opq]]la a[m-zlic fals, el 2on caracter hauria d’estar entre m i z, pero

no pot ser ni o, nip, ni .

[a-mA-M]ola [a-mA-M]mic cert, en els dos casos el caracter esta entre aim, o
AiM.

Un altre conjunt de simbols amb una semantica especial dins una expressio regular
son aquells que permeten controlar repeticions de caracters. Aquests s’escriuen
immediatament després de qualsevol simbol (ja sigui un caracter normal o un
simbol de coincidéncia) i actuen associats a ell (vegeu la taula 1.7).

TauLA 1.7. Llistat de simbols amb significats especials.

Simbol Resultat

* El simbol associat es repeteix de 0 a N vegades (N
no fitada).

+ El simbol associat es repeteix de 1 a N vegades (N
no fitada).

? El simbol associat apareix de 0 o 1 vegada.

{X} El simbol associat apareix X vegades.

{X,Y} El simbol associat apareix entre X i Y vegades.

La seva principal particularitat é€s que, quan s’apliquen sobre la cadena a avaluar,
aquests simbols actuen sobre més d’un caracter, de manera que ja no hi ha una
correspondeéncia 1 a 1 entre els caracters de la cadena i de I’expressid, com s’ha
vist fins ara. Per seguir 1’avaluacié d’una expressié regular d’aquest tipus cal
considerar que aquesta és qui porta la batuta del procés, i cada simbol dins seu
es consumeix cada cop que es troba una coincideéncia dins el text a avaluar, sigui
del nombre de caracters que sigui (que pot ser 0, pel cas “*”). El procés avaluara
a cert només si, en acabar el procés, tots els caracters de la cadena de text han
concordat amb algun simbol de I’expressid, i no en queda cap sense aparellar.
Aquest fet s’esquematitza a I’exemple de la figura 1.10.
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Ficura 1.10. Tractament de I'expressi6 regular amb simbols per controlar repeticions.

Cadena de text P |e t

Expressié regular P [eid] t i t
Concorda tot.
Avalua a cert
Cadena de text P |e t t
4 — Sequiéncia de 0

i'sdesprésdelat

Expressioé regular P [eid] t i t

Concorda tot.
Avalua a cert

Cadena de text P i t e t

Sequeéncia de 0
i's després delat

Expressié regular P [eid] t i t

No concorda.
Avalua a fals

A la taula 1.8 es mostren alguns exemples d’us d’aquests simbols.

Taura 1.8. Exemples d’'Us de simbols especials a expressions regulars.

Cadena a avaluar Expressio Resultat

Una miiiica Una mi*ca cert, a partir de la 6a posicié hi ha
0 o més caracters ‘', i al final un
“ca’.

Una mca Una mi*ca cert, a partir de la 6a posicié hi ha

0 0 més caracters ‘i'.

Una miiiica Una mi+ca cert, a partir de la 6a posicié hi ha
1 0 més caracters i".

Una mca Una mi+ca fals, a partir de la 6a posici6 no hi
ha 1 0 més caracters i’

Una miiiica Una mi?ca fals, a partir de la 6a posicié hi ha
més de 0 o 1 caracter ‘i’

Una mica Una m[a-f]+ca fals, a partir de la 6a posicié hi ha
1 0 més caracters entre a i f (hi ha
una i).

Una mica Una m[a-f]*ca fals, ara bé, la condici6 "[a-f]*” si

que es compleix, ja que a partir
de la posicié 6 no hi ha cap
caracter entre a i f (per tant, n’hi
ha entre 0i N), pero la ‘i’ de la
cadena de text no encaixa amb
cap part de I'expressi6 regular
(que acaba en “ca”).
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1.5.2 Aplicacié d’expressions regulars

Un cop s’és capag de generar cadenes de text que codifiquen expressions regulars
correctes, Java ofereix dues vies diferents per fer-ne s dins els vostres programes,
usant uns pocs metodes que aporta la classe String, per a tasques simples, o
mitjancant classes especificament creades per fer aquesta mena de tasques.

Aplicacio directa sobre objectes String

Lamanera més directa d’aplicar expressions regulars sobre cadenes de text en Java
és mitjancant el meétode matches que ofereix la classe String. El seu parametre
és una cadena de text que codifica una expressio regular que segueixi correctament
les regles de sintaxi. La dificultat a I’hora d’usar-lo recau molt més en el fet de
generar una expressié regular correcta que no pas en la seva invocacio, ja que és
molt senzill d’usar. Per exemple, suposem que es vol comprovar si un BIF esta en
format correcte (7 xifres i una lletra majtscula):

String text = "1234567B";
String regex = "[0-9]1{7}[A-Z]";
System.out.println(text.matches(regex) );

Si reflexioneu sobre quin seria el codi usant altres metodes de la classe String que
no es basen en expressions regulars, de ben segur que us adonareu que resultaria
molt més complex. Només per veure si al final hi ha una lletra, caldria comparar
el caracter amb totes les lletres de 1’abecedari, una a una. Mitjancant matches,
s’ha fet amb una sola linia.

La classe String proporciona dos metodes addicionals que operen partint d’ex-
pressions regulars, si bé el seu objectiu no és veure si aquesta avalua a cert o fals.
El seu comportament €s una mica diferent, ja que no intenta encaixar 1’expressio
amb tota la cadena de text, siné que cerca aparicions de 1’expressi6 dins la cadena
i opera sobre aquestes subcadenes trobades.

Per una banda, replaceAll (String expressid, String substitucid) re-
emplaca totes les coincidencies d’expressions regulars dins la cadena de text que
invoca el metode amb la cadena de text indicada amb el parametre “substitucié”.
Qualsevol part de la cadena que coincideix amb 1’expressid se substitueix. El
metode retorna la nova cadena resultant (ja que els objectes String en Java
s6n immutables). Cada grup de lletres sencer que coincideix amb 1’expressio
és reemplacgat i, si passa més d’un cop, hi haura diversos canvis dins la cadena
original.

Per exemple, en el codi segiient, aquest metode s’usa per reemplagar tots els grups
de lletres t i s precedides per 4 lletres qualsevol per una x. El resultat final és “Ha
x molt poc x”, ja que els grups de lletres que compleixen aquesta condicié s6n
“estat” i “temps”.

String text = "Ha estat molt poc temps";
String regex = "[a—z]{4}[ts]";
String res = text.replaceAll(regex, "x");
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D’altra banda, String[] split (String expressi6) divideix la cadena en
parts d’acord amb la coindicéncia de 1’expressié regular. El metode retorna un
array de cadenes on cada element és una part de I’original. Les parts coincidents
amb I’expressio no s’inclouen enlloc. Per exemple, seguint I’exemple anterior, el
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segiient codi retorna I’array {*“Ha ”, ” molt poc }.

String text = "Ha estat molt poc temps";
String regex = "[a—z]{4}[ts]";
String[] res = text.split(regex);

Aplicacié mitjancant classes dedicades

Una manera més sofisticada de treballar amb expressions regulars és usant les
classes incloses dins el package java.util.regex, Pattern i Matcher, que
han estat creades amb aquest proposit especific. La primera serveix per establir
una expressio regular (concretament per compilar-la), mentre que la segona
és I’encarregada de processar-la i indicar si troba coincidéncies. La principal
particularitat d’aquestes classes €s que permeten cercar coincidéncies ja siguin
parcials o totals dins la cadena de text, aixi com identificar exactament on han
succeit. Aixo atorga un nivell de detall molt superior al que proporcionen els
metodes de la classe String.

El procés per usar aquestes dues classes sempre és el segiient:

1. Instanciar un objecte Pattern usant el seu metode estatic compile (String
regex). No es pot fer usant new.

2. Obtenir un objecte Matcher associat al text a processar, invocant
matcher (CharSequence input). Com a parametre, es pot usar un
String també.

3. A partir de I’objecte Matcher, es pot processar el text de diverses maneres
invocant els diferents metodes que ofereix aquesta classe.

La classe Matcher permet anar cercant coincidencies dins la cadena de text, una
a una, a poc a poc (en lloc de totes de cop), de manera semblant, fins a cert
punt, a com s’aniria recorrent una llista on els elements sén els blocs de text que
coincideixen amb 1’expressio6 regular. Els seus metodes més rellevants son:

* boolean find(), cercasihiha algunacoincidéncia dins la cadena de text a
processar. Successives invocacions van retornant cert mentre es trobi alguna
coincidéncia. Un cop s’han esgotat totes les coincidéncies possibles, retorna
fals.

* int start(), indica quin és I'index del caracter on s’inicia la darrera
coincidéncia trobada (el darrer cop que s’ha cridat £ind i ha retornat cert).

* int end(), indica quin és I’'index del primer caracter posterior a la darrera
coincidéncia.

Les opcions d’operacio
possibles s’enumeren en
forma de constants a la
classe Pattern. Podeu
consultar-ne la
documentaci6.
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e String group(), indica quina és la cadena de text exacta que ha provocat
la darrera coincidencia.

* Matcher reset(), reinicialitza I’'objecte, de manera que es torna a comen-
car des de zero el procés de deteccié de coincidéncies (crides al metode
find).

Novament, la millor manera de veure com funciona aquesta classe és mitjangant un
exemple. El codi segiient va cercant dins una cadena de text tots aquells casos on
hi ha una lletra “t” o “s” precedida de grups de 3 a 6 lletres mindscula qualsevol.
Si analitzeu aquesta condicié vosaltres mateixos, es pot veure que hi ha quatre
casos on aixo succeeix: “estat” (t precedida de 4 lletres), “molt” (t precedida de
3 lletres), “emps” (s precedida de 4 lletres, la “T” no entra ja que és majtscula) i
“dedicat” (t precedida de 6 lletres). El cas de la cadena “has” no coincideix, per
exemple, ja que esta precedida només per dues lletres. Per tant, es poden fer 4
successives invocacions a £ind que s’avaluin a cert.

import java.util.regex:x;

public class Cercador {
public static void main(String[] args) {

String text = "Ha estat molt poc Temps el que hi has dedicat.";
String regex = "[a-z]1{3,6}[ts]";

Pattern p = Pattern.compile(regex);
Matcher m = p.matcher(text);
while (m.find() == true) {

System.out.print("Cadena: " + m.group() );
System.out.print(" (Inici: " + m.start() );
System.out.println(", Fi: " + m.end() + ")");

}
}
}

El resultat de la seva execucio €s la segiient. Fixeu-vos en els valors d’inici i de
final obtinguts a partir de les crides a start i end. Per exemple, la cadena “estat”
comenca a la posicié 3 del text complet, i el caracter que hi ha a continuacié
(I’espai en blanc entre “estat” i “poc”) es troba a la posici6 8.

Cadena: estat (Inici: 3, Fi: 8)
Cadena: molt (Inici: 9, Fi: 13)
Cadena: emps (Inici: 19, Fi: 23)
Cadena: dedicat (Inici: 35, Fi: 42)
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Introduccio

Les classes accessibles a través de I’API del Java van més enlla de tasques gene-
riques simples i també ofereixen funcionalitats més complexes, perd igualment
desitjables dins de qualsevol aplicaci6 moderna. Per tant, aprofundir en I’estudi
de I’API és un aspecte molt important per a aquells que vulgueu desenvolupar
aplicacions en Java de manera habitual. Atesa la seva envergadura, és molt
complicat d’explicar fins el seu darrer detall, amb la qual cosa aquesta unitat se
centra en el conjunt de classes dins seu que es consideren més ttils: aquell vinculat
a I’ts dels mecanismes d’entrada/sortida. A fi de comptes, quina utilitat té ser
capa¢ de fer tasques complexes sobre grans quantitats de dades si el programa
é&s incapag¢ d’obtenir-les d’algun lloc i després poder desar el resultat o mostrar-
lo a 'usuari? Si bé I’entrada de dades per consola, o sigui, entrada via teclat
i sortida en linies de text per pantalla, és un sistema pel qual és facil d’assolir
aquesta fita, dificilment es considera un mecanisme satisfactori en la gran majoria
d’aplicacions modernes. Tot aquest conjunt de classes es pot dividir en dues parts
d’acord amb com s’organitza dins de I’API del Java. D’una banda, les classes
associades a la creacié d’interficies grafiques d’usuari. Si bé actualment ja no
es tracta d’un aspecte revolucionari, si que van més enlla de 1’aprenentatge de
les funcions basiques del llenguatge Java. D’altra banda, les classes associades
al mecanisme generic utilitzat per Java de cara a gestionar I’entrada/sortida de
quantitats indeterminades de dades, els fluxos.

A Tapartat “Interficies grafiques d’usuari” es presenta a grans trets la llibreria
grafica de Java, anomenada Swing. Aquesta llibreria permet generar entorns
grafics amigables basats en finestres, amb els quals es permet que 1’usuari
interactui de manera intuitiva amb I’aplicacié dissenyada. Mitjancant les seves
classes, és possible presentar de manera relativament simple elements grafics en
pantalla i transformar les interaccions de I’usuari dutes a terme amb ratoli o teclat
en invocacions a metodes de les classes fruit del procés de disseny. A part, també
veureu com treballar amb altres elements grafics que es distancien del model
general de programacié d’interficies grafiques, amb els quals fer programes és
una mica més complex, com fer figures lliures.

A Dapartat “Fluxos i fitxers” s’expliquen les llibreries d’entrada/sortida usades
pel Java per gestionar fluxos. Els fluxos sén un sistema ampliament usat en molts
llenguatges de programacié per gestionar les dades d’una aplicacié quan es volen
processar d’alguna manera, com pot ser el cas d’assolir la seva persistencia, de
manera que es puguin desenvolupar programes amb un codi que és practicament
sempre el mateix sigui quin sigui 1’origen o la destinacié de les dades: fitxers,
buffers a memoria, comunicacions en xarxa... A part d’aquest sistema, també es
fara un breu incis en algunes operacions ttils de cara a emmagatzemar dades dins
fitxers.
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Un aspecte molt important al llarg de tota la unitat és ser conscient de la
impossibilitat de descriure fins a la darrera funcionalitat de totes les classes
implicades tant en una interficie grafica com en la gesti6 de I’entrada/sortida
mitjancant fluxos. Les llibreries de Java s6n molt extenses i complexes. Per tant,
és inevitable haver d’acudir a la documentacio6 oficial per poder estudiar amb detall
quins metodes ofereix cada classe i per a qué serveixen.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:
1. Desenvolupa interficies grafiques d’usuari simples, utilitzant les llibreries de
classes adequades.
» Utilitza les eines de 1’entorn de desenvolupament per crear interficies
grafiques d’usuari simples.
* Programa controladors d’esdeveniments.
» Escriu programes que utilitzin interficies grafiques per a I’entrada i sortida

d’informacio.

2. Realitza operacions basiques d’entrada/sortida de informaci6, sobre consola i
fitxers, utilitzant les llibreries de classes adequades.
 Utilitza la consola per realitzar operacions d’entrada i sortida d’informacié.
* Aplica formats en la visualitzacié de la informacié6.

* Reconeix les possibilitats d’entrada / sortida del llenguatge i les llibreries
associades.

» Utilitza fitxers per emmagatzemar i recuperar informacio.

* Crea programes que utilitzen diversos metodes d’accés al contingut dels
fitxers.
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1. Interficies grafiques d’usuari

A mesura que els ordinadors i els sistemes operatius han evolucionat, una gran part
de les aplicacions desenvolupades han passat d’estar orientades a la linia d’ordres,
mostrant la informacié en format exclusivament textual, a estar basades en un
entorn totalment grafic, molt més amigable per a I'usuari. Actualment, poques
aplicacions no es basen en el que col-loquialment s’anomena una GUI (graphical
user interface, interface grafica d’usuari).

Una GUI és un tipus d’interface en que els mecanismes que utilitza 1’usuari
per donar ordres al programa o visualitzar qualsevol informaci6 es basa en
la manipulacié d’icones en lloc de I’entrada d’ordres textuals.

Cal remuntar-se fins als anys seixanta per trobar les primeres petjades de les GUI,
basades en el treball dels investigadors de 1I’empresa Xerox. Ja al final dels anys
seixanta i al principi dels setanta, Alan Kay, investigador de la Universitat de
Utah, va considerar que la metodologia de I’orientaci6 a objectes era especialment
indicada per al disseny d’entorns grafics. Una GUI és un exemple evident
d’elements clarament identificables, amb unes propietats i un comportament, que
interactuen per dur a terme una tasca concreta. Les seves idees van ser aprofitades
pels investigadors de Xerox per crear un ordinador amb entorn totalment grafic, el
Dynabook. Conjuntament, aquesta feina també va desembocar en un fet important
com el naixement de I’SmallTalk, un dels primers llenguatges orientats a objectes.
Aixi, doncs, ja es pot veure que I’orientacié a objectes i la generacié de GUI s6n
aspectes molt intimament lligats.

Avancgant fins als anys noranta, sorgeix un nou llenguatge que també aprofita els
postulats d’Alan Kay: el llenguatge Java. En els seus origens, aquest llenguatge
estava especialment orientat a poder incloure en pagines web elements grafics
dinamics, en forma de petits programes que s’executaven en el navegador: els
applets. No és casual que el desenvolupador de la primera versié de la biblioteca
grafica fos Netscape Communications, la companyia responsable del navegador
principal del moment. Amb les millores successives i I’augment de la potencia
dels ordinadors, les aplicacions desenvolupades en Java finalment van fer el salt
des del navegador a I’escriptori. Per aquest motiu, un dels punts en que el Java
ofereix una biblioteca més completa i amb for¢a feina al darrere és per a la
generacié d’entorns grafics.

Aquest nucli d’activitat se centra totalment en la generacié d’entorns grafics
mitjangant el Java. Per assolir aquesta fita, no solament és necessari entendre
quines sén les classes relacionades amb elements grafics, sind que també cal
entendre com es vinculen a les classes especificades en ’etapa de disseny: la
logica interna del programa.

La immensa majoria de
sistemes operatius moderns
es basen principalment en
una GUI per interactuar
amb l'usuari.

Imatge del Dynabook esbossada per
Alan Kay

Apple i les GUI

Un mite molt popular és que
I’empresa Apple va ser la
primera a desenvolupar GUI En
realitat, es va inspirar en les
innovacions anteriors de Xerox.
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Naixement del Java

Cal dir que quan sorgeix el Java,

els navegadors més populars avui
dia encara estan fent els primers
passos. De fet, Internet Explorer

no apareix fins al 1995.

Una jerarquia de classes és
la manera com es
classifiquen diferents
classes amb relacions
d’heréncia entre elles.

1.1 El paquet Java Swing

El conjunt de classes vinculades a 1’entorn grafic del Java pertanyen a la jerarquia
de paquets javax.swing. Familiarment, es coneixen com la biblioteca Java Swing
o, simplement, Swing. Aquestes s6n una extensié d’una biblioteca més antiga
anomenada AWT (Abstract Windows Toolkit, joc d’eines abstracte de finestres).

La biblioteca original AWT sorgeix ’any 1995 com una primera aproximacid
a un mecanisme de generacié d’entorns grafics que sigui totalment abstracte,
amb un estil homogeni independentment de 1’arquitectura sobre la qual s’executi
I’aplicacié. Aquesta era una tasca molt complicada, ja que cada sistema operatiu
disposa del seu propi aspecte (look and feel) i primitives per a la gestié d’elements
grafics, normalment molt diferents entre si. En darrera instancia, es pot considerar
que AWT va assolir la seva fita: mitjancant el seu us €s possible generar interfaces
molt lletges de manera homogenia, independentment de 1’arquitectura. Aquest
resultat pot ser comprensible si es t€ en compte que van ser desenvolupades a
corre cuita en un sol mes.

Afortunadament, tot i aquest mal pas, molts dels principis ideats per AWT, fora
de I’ambit purament estetic, van servir per generar una nova versié millorada
visualment: la biblioteca Swing. Alguns exemples de les solucions que va aportar
AWT, i van ser reusats per Swing, s6n quina estratégia cal usar per vincular la
logica interna del programa a la interface grafica, o com es poden organitzar els
elements grafics dins una finestra. A ’actualitat, practicament cap aplicacié usa
AWT com a biblioteca grafica, sempre s’utilitza la biblioteca Swing. Tot i aix{,
AWT sempre esta present en el rerefons de qualsevol aplicacié basada en Swing.

1.1.1 Jerarquia de classes Swing

La biblioteca Swing pren la forma d’una jerarquia de classes de mida considerable.
Cadascuna de les classes que en formen part representa un element tipic d’un
entorn grafic: finestres, botons, formularis, ments, etc. Si es vol incloure
algun d’aquests elements en la interface de 1’aplicaci6, caldra instanciar la classe
pertinent.

Tot i cada element que compon un entorn grafic és un objecte. Hi haura
tants objectes com elements es vulguin incloure.

Una part petita perod prou aclaridora de la jerarquia de classes Swing es presenta
en la figura 1.1. Per millorar la llegibilitat de I’esquema, s’ha simplificat el format
de les classes.
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Ficura 1.1. Jerarquia de les classes Swing

java.lang.Object

JAN

java.awt. Component

JAN

java.awt.Container

JCheckBox

JRadioButton
JCheckBoxMenultem

JMenu ‘

JRadioButtonMenultem

JToggleButton

JMenultem

AbstractButton

~| JLabel

JPanel

JMenuBar

JList

i

JTextField

~| JTextComponent

<
java.awt. Dialog }Q—‘

java.awt. Frame JFrame |

java.awt.Window

JDialog I

Qualsevol element grafic dins la interface grafica s’anomena un component,
ja que tots s6n un objecte java.awt.Component.

Les classes amb noms que comencen per J en la figura sén les incloses a Swing,
mentre que la resta pertanyen a AWT o a la biblioteca estandard del Java. Com es
pot veure, una part de la biblioteca original AWT continua present dins Swing en
forma de les superclasses java.awt.Component i java.awt.Container (entre
d’altres), ja que Swing €s una extensi6é d’aquesta. Aquestes dues classes especifi-
quen tots els aspectes generics del comportament dels elements d’un entorn grafic.
Per fer-ho, defineixen metodes que les subclasses poden sobreescriue d’acord
amb les seves particularitats. Aixo permet al motor grafic del Java garantir que
cada component sempre té implementat tot el conjunt de meétodes necessaris per
visualitzar-los correctament i cridar-los polimorficament.

Especificament, la classe abstracta java.awt.Component defineix totes les ca-
racteristiques referents a I’aspecte d’un element grafic, com la mida, la font del
text que conté, si esta habilitat o 1a ubicacié en pantalla, com també tot el conjunt
d’interaccions que 1’element pot rebre (ser pitjat, seleccionat, posar el punter del
ratoli a sobre, etc.). En canvi, la classe java.awt.Container especifica tot el
comportament relatiu a la capacitat d’un element grafic de contenir-ne d’altres.

En la jerarquia completa de Swing hi ha una gran quantitat de components en
forma de subclasses de JComponent, moltes més de les representades en la figura
1.1. Les classes més significatives, tot i que la llista no és ni molt menys completa,
son les segiients:

* JButton: Correspon al boté tipic que es pot pitjar per donar ordres a
I’aplicacio.

» JToggleButton: Es tracta d’un botd especial amb ressort, que alterna entre
un estat de pitjat o no. Cada cop que es pitja canvia d’estat.

Per tenir la llista completa
de les classes i tots els seus
meétodes cal consultar la
documentaci6 del Java.

AR

[#¥] Check 1
i®) Radio 2

JCheckBox i JRadioButton

Label [Aixo es un camp de text ]

|Aixo es una area de text pla 1.
lAixo es una area de text pla 2.

Exemple de JLabel, JTextField i
JTextArea

Exemple de JList
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* JCheckBox i JRadioButton: Representen un selector d’opcié amb un

text associat. En el primer cas, de forma quadrada tipus checked/ unc-
hecked(marcat/no marcat), i en el segon de forma rodona. En el fons, és
un cas especial d’un boté amb ressort, perd amb una representacié grafica
diferent. Sén utils per fer apartats de configuracié o formularis tipus test.
La figura 1.3 mostra un exemple de visualitzacié d’un JButton amb icones
grafiques, un JCheckBox i un JRadioButton (de dalt a baix). Noteu la
difereéncia en I’aspecte dels dos darrers.

JLabel: Correspon a una etiqueta en qué es pot mostrar text o una imatge.

JTextField: Correspon a un camp de text, en que l'usuari pot escriure.
Només es pot escriure una tnica linia. No permet variar 1’estil dins del
text (mida o tipus de la font).

JTextArea: Component similar a I’anterior, per en aquest cas especifica
una area de text en que és possible escriure lliurement, sense limitacié a una
Unica linia. La figura 1.4 mostra un exemple de JLabel (dalt a I’esquerra),
JTextField (dalt a la dreta) i JTextArea (a baix). Mentre que en la primera
no es pot escriure, a la resta si que es pot.

JTextPane: Component de funcionalitat practicament identica a ’area de
text, pero amb la capacitat afegida de poder editar text amb estil diferent
(cursiva, negreta, etc.).

JList: Una llista d’elements o items, normalment cadenes de text, d’entre
les quals es pot seleccionar un conjunt. La figura 1.5 mostra un exemple
d’una JList, una llista d’elements amb opci6 de seleccié miltiple. En aquest
cas, es troba seleccionat I’element anomenat “item 2.

JFrame: La finestra principal de la interface grafica en una aplicaci6
d’escriptori.

JApplet: La finestra principal de la interface grafica en una aplicaci6
incrustada en una pagina web, un applet.

JDialog: Es un quadre d’alerta o de didleg amb I’usuari.

JPanel: Representa una area especifica de la finestra, amb unes propietats
concretes diferenciades: color de fons, vora, etc.

JScrollPane: Identic a I’anterior, perod si en algun moment la mida de
la finestra és massa petita per visualitzar tot el contingut d’aquesta area,
apareix una barra de desplacament (scroll).

JTabbedPane: Un conjunt de panells accessible mitjangant etiquetes (tabs)
amb una cadena de text, de manera semblant a fitxes de biblioteca. Cada
panell esta associat a una etiqueta, de manera que quan es pitja, només es
visualitza aquest panell.
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1.1.2 Agregaci6 de components

Tot i que no es mostra representat explicitament dins la jerarquia de classes de
Swing, ja que totes les seves classes hereten tant de java.awt.Component com
de java.awt.Container, es considera que hi ha dos tipus de components. Per
una banda, els controls Swing, que s6n aquells components amb els quals 1’ usuari
interactua directament: botons, opcions de mend, quadres de text, etc.

Exemples de controls Swing poden ser JButton, JToggleButton, JCheckBox,
JRadioButton, JLabel, JList, JTextField, JTextArea, JTextPane.

Dr’altra banda, els contenidors Swing, que son aquells components que no tenen
una funcié directa d’interaccié amb I’usuari, que serveixen exclusivament per
encabir i organitzar a dintre qualsevol component, tant controls com altres con-
tenidors. Aquests normalment corresponen a components com finestres, panells
o barres de mend. Si bé és possible interactuar-hi (per exemple, redimensionar
una finestra o obrir un ment), els resultats de 1’accié solen quedar dins I’ambit de
I’entorn grafic, i no se solen usar per donar ordres a la 1ogica interna del programa.

Exemples de contenidors poden ser JFrame, JDialog, JApplet, JPanel, JScrollPane,
JTabbedPane.

La figura 1.6 mostra un exemple de JTabbedPane, un contenidor. Aquest és
capa¢ d’encabir diferents elements grafics, ordenats segons diferents etiquetes.
En aquest cas, hi ha dues etiquetes anomenades “Etiqueta 1 i “Etiqueta 2” la
visualitzacio6 de les quals es pot anar alternant mitjancant la seleccié del nom. En
la imatge es visualitza “Etiqueta 1”.

La relacié entre aquests dos tipus de components dins de qualsevol interface
grafica és la segiient. Dins un contenidor poden haver tant components com
d’altres contenidors. En canvi, un component no pot contindre res, és un element
final a I’estructura de la interficie Swing. Per tant, aquesta estructura sempre
pren la forma d’un arbre N-ari. Els objectes ubicats en les fulles corresponen
normalment a controls Swing, mentre que la resta s6n contenidors. Quan un
contenidor A conté un altre component qualsevol B, es diu que A és el contenidor
pare de B.

Per incloure qualsevol component dins un contenidor, cal cridar el
metode, add(Component comp) sobre el contenidor, passant com a
parametre el component a afegir-hi. Aquest es troba definit en la classe
java.awt.Container i totes les classes de la biblioteca Swing 1’hereten.

Addicionalment, hi ha un subtipus especial de contenidors Swing, els anomenats
contenidors d’alt nivell (top-level containers). Aquests es consideren els conte-
nidors principals de la interface d’usuari, de manera que I’objecte arrel de I’arbre
que conforma el mapa d’objectes de la interficie grafica sempre és un contenidor
d’aquest subtipus. Swing en defineix tres, tots subclasses de java.awt.Window:
JFrame, JApplet i JDialog.

Etiquetaz‘

Exemple de JTabbedPane

OO

Un arbre N-ari és un arbre en qué
cada node pare pot tenir qualsevol
nombre de successors. Els nodes
sense successors s'anomenen
"fulles"”.
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El métode

setHorizontal Alignment

assigna el tipus de

justificacié del text. La

classe defineix un conjunt

de constants estatiques per
cada tipus de justificaci6.

El metode setVisible fa
visible el component. Fins
que no es crida, tot i estar

creat, és invisible per a

l'usuari.
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En el cas dels contenidors d’alt nivell, no és possible afegir-hi directament

components cridant el metode add. Només €s possible la interaccié mitjangant

el seu panell de contingut (content pane), que es pot obtenir amb el metode

getContentPane (). Aquest ja és un contenidor normal sobre el qual si que es

pot cridar el metode add.

La figura 1.2 mostra un exemple de com es representaria una interface grafica

concreta en forma de mapa d’objectes i la seva classificaci6 per tipus.

FiGcura 1.2. Estructura d'una calculadora simple

Contenidor d'alt
nivell

Panell de contingut

[ calculadora:JFrame ]

panell:JPanel

Controls

[ panellBotons:JPanel ]

j Panell auxiliar

Cal instanciar les diferents classes associades a cada component del panell de

contingut i afegir cada control obtingut en els contenidors corresponents, de

manera que al final tots estiguin vinculats a un contenidor d’alt nivell: la finestra

principal, instancia de JFrame. Un fragment prou sig
per generar el panell de contingut és el segiient:

nificatiu del codi necessari

//Contenidor d’alt nivell: finestra principal
JFrame calculadora = new JFrame("Calculadora");
//Panell de contingut

Container panell = calculadora.getContentPane();

//Display de la calculadora

JLabel display = new JLabel();
display.setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT);
panell.add(display);

//Panell auxiliar on posar els botons
JPanel panellBotons = new JPanel();
JButton boto7 = new JButton("7");
JButton boto8 = new JButton("8");

JButton botoC = new JButton("C");
//Afegir botons a panell auxiliar
panellBotons.add(boto7);
panellBotons.add(boto8);

panellBotons.add(botoC);
//Afegir panell auxiliar de botons a interface
panell.add(panellBotons);
calculadora.setVisible();
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1.1.3 La barra de menus

Un tret caracteristic forca tipic de les aplicacions d’escriptori €s la utilitzacié de
mends en la franja superior de la finestra principal, amb I’objectiu de donar accés
a moltes opcions sense atapeir la pantalla. Els components principals vinculats
als mends dins la biblioteca Swing s6n els segiients:

* JMenuBar: Contenidor que representa la barra de ments. Només n’hi pot
haver un per finestra (JFrame).

* JMenu: Contenidor que representa un mend individual d’entre els diferents
que es poden incloure dins la barra de mends. L'usuari visualitza el seu nom
i es desplega en pitjar amb el ratoli. Es poden incloure mens dins d’altres
menus, que es despleguen consecutivament.

* JMenultem: Control associat a una opci6 individual de mend, que 1’usuari
selecciona.

* JCheckBoxMenultem: Control que combina el JMenultem i elJCheck-
Box.

JRadioButtonMenultem: Control que combina el JMenultem i elJRadio-
ButtonMenu.

La figura 1.3 mostra un exemple amb tots els components possibles d’una barra de
mends. No es pot afegir cap altre tipus de component o contenidor dins un mend.

Ficura 1.3. Barra de mends amb tots els elements possibles.

View H—,{igggty Bookmarks Tools Help } JMenuBar

Toolbars »
M Status Bar

Sidebar » \
I JMenu

[] Adblock Plus: Blockable ltems Ctrl+Shift+V

Zoom 2 JRadioButtonMenu
Page Style 2| (O No Style I
Character Encoding > | @ Basic Page Style

JMenultem

Page Source +——————Ctb)
[] Full Screen E1 JCheckBoxMenu

Els mentis també usen el metode add per afegir components als contenidors. Es
visualitzaran dins el mend exactament en el mateix ordre en qué s’han afegit.
L'tnica excepci6 sobre el mecanisme general és assignar 1’tinica barra de mentis
a la finestra principal, que es fa cridant el metode segiient:

public void setJMenuBar(JMenuBar menubar)
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El métode addSeparator

permet afegir linies de

separacio6 entre els
elements d’'un menu.

El métode setSelected

serveix per marcar com a
seleccionat o deseleccionat
un control tipus o .

El meétode setMnemonic

serveix per establir una
drecera de teclat per a un
control donat. La classe

defineix constants per a
totes les tecles.

El métode setEnabled
habilita o deshabilita un
control.
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A continuacié es presenta un fragment del codi que generaria una barra de
menuds com la que s’ha mostrat en la figura 1.3, centrant-se en el mend View.
Analitzeu detingudament com s’ afegeixen els elements del mend mitjancant crides
successives del metode add.

JFrame navegador = new JFrame();

JMenuBar barraMenu = new JMenuBar();

JMenu viewMenu = new JMenu("View");

JMenu toolbarSubmenu = new JMenu("Toolbars");

viewMenu.add(toolbarSubmenu);
JCkeckBoxMenuItem statusbarItem =
new JCkeckBoxMenuItem("Status Bar");
statusBar.setSelected();
viewMenu.add(statusbarItem);

viewMenu.addSeparator();

JMenuItem stopItem =

new JMenuItem("Stop", new ImageIcon("Stop.gif"));
stopItem.setMnemonic(KeyEvent.VK_ESCAPE);
stopItem.setEnabled(false);
viewMenu.add(stopItem);

JMenu pagestyleSubmenu = new JMenu("Page Style");
pagestyleSubmenu.add (new
JMenuCheckBoxMenuItem("No Style"));
JMenuCheckBoxMenuItem basicStyle = new
JMenuCheckBoxMenuItem("Basic Page Style");
basicStyle.setSelected();

pagestyleSubmenu.add (basicStyle)
viewMenu.add(pagestyleSubmenu) ;

barraMenu.add(viewMenu) ;

navegador.setJMenubar(barraMenu) ;

1.1.4 Layouts

Un dels objectius més importants de la biblioteca d’entorn grafic del Java és
poder generar aplicacions amb un comportament homogeni independentment de
la plataforma en que s’executin. Aquesta fita t€ molt sentit si es recorda que el Java
es va pensar inicialment per al desenvolupament d’aplicacions executades en un
navegador, els applets. En un entorn heterogeni com és Internet, s impossible es-
tablir per endavant els parametres sota els quals s’executa el navegador: maquinari,
sistema operatiu, resolucié de la pantalla, dimensions de la finestra del navegador,
etc. Per tant, no es pot generar un entorn grafic en que els components s’ubiquin
d’una manera preestablerta i tinguin una mida fixa, suposant unes dimensions
concretes de la finestra principal.

El metode usat per afegir controls a un contenidor, add (Component comp),iles
seves sobrecarregues no disposen de cap parametre vinculat a les coordenades en
que es pugui ubicar el component, només s’indica el component que s’ha d’afegir.
El motiu és el mecanisme que el Java aporta per solucionar la circumstancia
que és impossible establir per endavant els parametres sota els quals s’executa el
navegador. En una aplicacié Swing (o AWT), en realitat, no és possible establir la
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ubicacié i mides exactes de cada component dins la inferface grafica. El que es fa
és, per a cada contenidor Swing (principalment, els JPanel i JFrame), especificar
una politica d’ubicacié de components, de manera que el motor grafic del Java
escull automaticament la millor opcié d’acord amb les dimensions reals de la
finestra principal. Cada cop que la finestra principal canvia de dimensions, els
components es reubiquen i redimensionen dinamicament. Aquestes politiques no
les ha de generar el desenvolupador -el Swing ja defineix un conjunt predeterminat
disponible-, entre les quals tan sols cal triar-ne una per a cada contenidor en la
interface. Cada una és el que s’anomena un layout.

Un layout és una politica d’ubicaci6é i dimensionament de components,
de manera que el motor grafic del Java escull automaticament on s’ha de
visualitzar i quina ha de ser la seva mida.

Concretament, els layouts disponibles a Swing sén totes les classes que implemen-
ten la inferface java.awt.LayoutManager.

El meétode que assigna un layout a un contenidor és setLayout

(LayoutManager manager).

Sota el sistema de layouts, tots els components tenen com a mida per defecte la
minima necessaria per encabir tot el contingut. En principi, les seves dimensions
no es poden establir de manera estatica.

Malauradament, els layouts s6n un de tants casos d’idees que sonen molt més bé
del que realment funcionen a I’hora de la veritat. En la immensa majoria dels
casos, el motor grafic del Java mai tindra el mateix concepte de “millor ubicacié
i mida” que la que té€ al cap el desenvolupador. En conseqii¢ncia, I’ds de layouts
sense 1’ajut d’un IDE que proporcioni un editor d’interficies grafiques és una
tasca complicada i que normalment necessita la inversié de forgca temps i esforc.
Tot i aixi, si es vol veure el costat positiu de tot plegat, alguns dels defensors
incondicionals del Java consideren que aix0o no és necessariament dolent, ja que
forga el desenvolupador a cenyir-se a entorns grafics senzills, no gaire recarregats i,
per tant, més usables. Fer una interfaces massa complexa es pot arribar a convertir
en un exercici de pacieéncia si no s’és un desenvolupador experimentat en 1’Gs de
layouts.

L'dnica excepcid en aquesta caracteristica son els contenidors vinculats a menus,
que no usen layouts, ja que un mend mai no es redimensiona ni els seus
components canvien d’ubicacid. Sempre té el mateix aspecte al llarg de 1’execucid
de I’aplicacio.

Els layouts més significatius son FlowLayout, BorderLayout, GridLayout, Box-
Layout, GridBayLayout i GroupLayout.

setPreferredSize

Aquest metode permet suggerir
quina mida es vol que tingui un
component. Tot i aix{, no hi ha
cap garantia que el layout
I’obeeixi sempre.
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FlowLayout

El FlowLayout és el layout que hi ha per defecte en tots els contenidors si no
se n’assigna cap altre mitjancant el metode setLayout. S’anomena aixi perque
es considera que els elements “flueixen de manera natural” dins el contenidor.
La politica que defineix és que tots els components es mantenen en la seva
mida per defecte i es van ubicant per linies, d’esquerra a dreta i de dalt a baix,
centrats horitzontalment. Si en un moment donat un component no cap en la linia
actual, s’ubica en la linia immediatament inferior. L'ordre en que s’afegeixen al
contenidor €s el mateix en que s’ha cridat el metode add.

El seu constructor és public FlowLayout ().

La figura 1.4 mostra un exemple de com varia la ubicacié dels components en cas
de redimensionar el contenidor. En tots els casos, es considera que la seva mida
és la minima per encabir-ne el contingut (en aquest cas, el mateix text que apareix
representat).

Ficura 1.4. Redimensionat d'un FlowLayout

B
H B R iy by

BorderLayout

En un component en que s’aplica el BorderLayout es defineixen cinc zones
diferenciades: nord, sud, est, oest i centre, que corresponen als punts cardinals
del contenidor. En cada zona només es pot ubicar un component, que 1’ocupa
totalment i mai no varia de posicié. Els components de les zones nord i sud ocupen
el maxim espai possible horitzontal i el minim indispensable en vertical. Per a les
zones est i oest es dona el cas invers. La zona central és I’tinica que varia de mida
quan es redimensiona el contenidor.

El seu constructor és public BorderLayout().

Aquest layout és una excepci6 respecte a la resta, ja que sobre un contenidor que
I’usa es pot cridar una sobrecarrega del metode add en que es passa un parametre
addicional que indica la zona en que es pot ubicar el component:

public void add(Component comp, Object constraints)

La classe BorderLayout defineix cinc constants que serveixen per indicar cada

zona en el parametre constraints:

* BorderLayout.NORTH

* BorderLayout.SOUTH
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* BorderLayout.EAST
* BorderLayout.WEST

* BorderLayout.CENTER

La figura 1.5 mostra un exemple de redimensionat d’un contenidor amb aquest
layout. Fixeu-vos que els components a est i oest no varien de mida tot i que el
contenidor augmenta d’amplada.

Ficura 1.5. Redimensionat d’'un BorderLayout

— = —_— =

GridLayout

El GridLayout organitza el component com una matriu amb cel-les de mida
identica. En cada cel-la només hi pot haver un component, que ocupa tot I’espai
disponible independentment de quina en seria la mida per defecte. Els components
s’ubiquen per files, d’esquerra a dreta en el ma-add teix ordre en que es crida el
metode add.

El seu constructor és public GridLayout(int rows, int cols).

El parametre rows indica el nombre de files i cols el nombre de columnes. La
figura 1.6 mostra un exemple de redimensionat d’un GridLayout.

Ficura 1.6. Redimensionat d’'un GridLayout

-’-

BoxLayout

El BoxLayout s’acostuma a aplicar sobre un contenidor especific, el Box, que ja
porta incorporat aquest layout per defecte en ser instanciat i no es pot canviar. Els
components que conté mantenen la mida per defecte i s’ubiquen en una sola linia
horitzontal o vertical, centrada.

No es poden saltar cel-les
en anar cridant add. Si es
vol deixar una cella en
blanc, n’hi ha prou d’afegir
un panell buit.
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Les instancies de la classe Box no es generen mitjancant un metode constructor, en
els seu lloc s’utilitza un dels dos metodes estatics definits en la mateixa classe Box.
El metode a usar depen de si es volen alinear els components horitzontalment o
verticalment:

Box alineaVertical = Box.createVerticalBox();
Box alineaHoritzontal = Box.createHorizontalBox();

Lafigura 1.7 mostra un exemple de redimensionat d’un contenidor Box d’alineaci6
vertical.

Ficura 1.7. Redimensionat d’'un BoxLayout vertical

Una altra de les particularitats dels contenidors Box és la seva capacitat d’incloure,
usant el metode add, dos components especials que cap altre tipus de layout pot
usar: les Struts i les Glues, verticals i horitzontals. Donada una instancia de
Box, només es poden afegir Glues o Struts de la seva mateixa alineaci6 (vertical
o horitzontal). Novament, aquests components s’instancien mitjancant metodes
estatics definits en la classe Box:

¢ Component Box.createVerticalGlue()

* Component Box.createVerticalStrut(int height)

* Component Box.createHorizontalGlue()

* Component Box.createHorizontalStrut(int width)
Les Struts sén espais en blanc d’un nombre concret de pixels (indicat amb els
parametres height o width). Independentment de les dimensions de la Box,
aquest espai es manté sempre invariable. Les Glue sén exactament el contrari al
que podria donar a entendre la seva traduccid, “cola”. Dos components separats

per una Glue sempre s’ubiquen el més separat possible segons I’espai que hi ha.
Es pot considerar que es comporta com una molla en expansio.

En la figura 1.8 es mostra un exemple d’aplicaci6 de Glues i Struts.

Ficura 1.8. Exemple d'Us de “Struts” i “Glues”.

-

Glue Strut Glue Strut
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CardLayout

Aquest layout organitza els components com una pila de cartes, on tots estan
ubicats perod a cada moment només se’n pot visualitzar un, el qual ocupa el maxim
espai possible. L'ordre amb que s’afegeixen a la pila és el mateix en que es crida
el metode add sobre el contenidor.

El seu constructor és public CardLayout ().

Per anar canviant entre els diferents components de la pila, la classe CardLayout
disposa d’un seguit de metodes. En tots el parametre es refereix al contenidor en
que s’ha aplicat el layout:

* public void first(Container parent): Salta al primer component
afegit.

* public void last(Container parent): Salta al darrer component afe-
git.

* public void next(Container parent): Salta al component afegit a
continuacio del visualitzat actualment.

* public void previous(Container parent): Salta al component afe-
git tot just abans del visualitzat actualment.
La figura 1.9 mostra com s’alternen els components d’un CardLayout.

Ficura 1.9. Esquema de funcionament del CardLayout.

next () next(}

next ()

GridBagLayout

El GridBagLayout és el més versatil i complex de tots els layouts. Justament per
la seva complexitat, ens limitarem a donar una idea general del seu funcionament,
ja que una explicaci6 detallada seria molt extensa.

Aquest layout és conceptualment similar al GridLayout, i divideix el contenidor
en una matriu de cel-les. La particularitat és que en aquest cas les diferents files
i columnes poden ser de mida desigual i els components inclosos poden ocupar
diverses cel-les contigiies, tant en diferents files com columnes. Els components
sempre ocupen tot I’espai possible de les cel-les assignades.

El seu constructor és public GridBagLayout ().

Totes les propietats especials de les cel-les es defineixen amb 1’ajut de la classe
auxiliar GridBagConstraints. Les crides al metode add al contenidor que usa

El CardLayout se sol usar
per sobreposar panells.
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aquest layout contenen tant el component a afegir com una instancia d’aquesta
classe:

add(Component comp, GridBagConstraints constraints)

Laclasse GridBagConstraints té un conjunt de propietats amb les quals definim
com s’ubica I’element afegit dins la graella i quantes caselles ocupa per cada eix.
Algunes de les més significatives son:

* gridx, gridy. Especifica la fila i columna en I’extrem superior dret del
component. La primera fila i columna de la graella sén les posicions zero.
Si no s’especifica, 1’element s’ubicara tot just despres de 1’afegit tot just
abans.

* gridwidth, gridheight. Indica el nombre de cel-les horitzontals o verticals
que ocupa el component. Per defecte és 1. Si s’usa la constantGridBag-
Constraints. REMAINDER, significa que es volen ocupar totes les files o
columnes restants fins al final.

* ipadx, ipady. Especifica un farcit extra al voltant del component, interna-
ment, en pixels. Per tant, el component mai sera més petit que aquest valor.
Per defecte és zero.

* insets.Similar al cas anterior, pero el farcit és extern, per la qual cosa es crea
un cert espai de separacié entre aquest component i la resta que 1’envolten.
Per defecte és zero.

* anchor. Usat quan el component és més petit que la cel-la, de manera
que indica a quin extrem d’aquesta s’ha d’ajustar. GridBagConstraints
especifica un seguit de constants per a aquest valor: CENTER (per defecte),
PAGE_START, PAGE_END, LINE_START, LINE_END, FIRST_LINE_START,
FIRST_LINE_END, LAST_LINE_END, i LAST_LINE_START.

Tot i que res no impedeix reusar objectes GridBagConstraints en crides successi-
ves del metode add per als casos de components amb caracteristiques identiques,
és millor usar instancies diferents per evitar confusions.

La figura 1.10 mostra un exemple de redimensionat de GridBagLayout. Les linies
de separacid entre cel-les no es visualitzen en realitat, només apareixen en la figura
per facilitar la comprensié del seu funcionament. El component 5 és un exemple
de I’element més petit que les cel-les que ocupa, i per tant ha esta afegit amb un
anchor de LAST_LINE_END.

Ficura 1.10. Exemple de redimensionat de GridBagLayout
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GroupLayout

Des de la versi6 1.6, el Java incorpora el layout GroupLayout, molt orientat al
desenvolupament automatic d’interfaces grafiques mitjangant eines auxiliars. Res
no impedeix usar-lo manualment, tot i que, com el GridBagLayout, té un cert grau
de complicacié.

La filosofia d’aquest layout és desplegar els elements al llarg dels dos eixos
de coordenades (vertical i horitzontal). Al llarg d’aquests eixos, els elements
s’agrupen mitjangant grups jerarquics, de manera que donat un grup, hi pot haver
continguts, components, altres grups, o espais en blanc. L’addici6 de grups és el
que permet fer una organitzacié jerarquica, mentre que els espais soén espais en
blanc, sén separacions buides entre elements. Els grups estan representats per la
classe GroupLayout . Group, en la qual hi ha un conjunt de metodes que permeten
afegir-hi elements:

* addComponent (Component comp)
* addGroup(GroupLayout.Group group)

* addGap(int size)

Al mateix temps, hi ha dos tipus de grups: seqiiencials i paral-lels. En el primer
cas els elements s’ubiquen un darrera I’altre al llarg de 1’eix de coordenades
corresponent, mentre que en el segon cas s’ubiquen en paral-lel. De manera similar
a les Box, hi ha una classe concreta per a cada subtipus: SequentialGroup i
ParallelGroup. Per crear algun d’aquest grups cal cridar els metodes definits
en la classe GroupLayout:

* GroupLayout.Group createSequentialGroup()

* GroupLayout.Group createParallelGroup()

La clau d’aquest layout esta en el fet que almenys hi ha d’haver un grup associat
a I’eix vertical i un altre a I’horitzontal, i tots els components han de pertanyer
a dos grups, un de I’eix vertical i un de I’horitzontal. A partir del grup on estan
associats, se’n pot calcular la ubicacid.

La millor manera d’entendre com es fa aquest calcul d’ubicacié és mitjangcant un
exemple. La figura 1.11 mostra un GroupLayout en que hi ha un tnic grup paral-lel
associat a I’eix vertical i un de seqiiencial a I’eix horitzontal. Cada component
visualitzat (1, 2 i 3) pertany a tots dos grups i s’ha afegit al grup en ordre de
numeracié incremental. Els espais entre elements en realitat no existirien, s’han
posat en la imatge per fer-la més clara.

GroupLayout layout = new grouplLapout(panel)
GroupLayout.SequentiallLayout hg =
layout.createSequentialGroup();

GroupLayout.ParallellLayout vg = layout.createParallelGroup();
JLabel 11 = new JLabel("1");

JLabel 12 = new JLabel("2");

JLabel 13 = new JLabel("3");
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10
11
12
13
14

hg.addComponent(11);
hg.addComponent(12);
hg.addComponent(13);
vg.addComponent(11);
vg.addComponent(12);
vg.addComponent(13);
layout.setHorizontalGroup(hg);

Ficura 1.11. Grouplayout seqliencial (eix
horitzontal) i paral.lel (eix vertical).

Grup hg

Grup vg l 1 2 3

En contraposici6, en la figura 1.12 es mostra com s’ ubicarien els components si els
dos grups fossin seqiiencials en els dos eixos. Els elements s’han afegit als grups
igual que en el cas de la figura 1.11, perd com es pot apreciar, en lloc d’ubicar-se
paral-lelament en I’eix vertical avancen una posicid perque sén un grup seqiiencial.

Ficura 1.12. GrouplLayout seqiencial (eix
horitzontal) i seqliencial (eix vertical).

Grup vg 2

Una de les particularitats més importants del GroupLayout és que permet crear
composicions d’elements sense haver de dependre de subpanells auxiliars. Els
grups ja fan aquest paper.

1.1.5 Creacio d’interficies complexes

A partir de I’estudi dels diferents layouts existents, es pot arribar a la conclusié
que molts, per si mateixos, no sén suficients per generar una interface grafica
d’una certa complexitat. Aquest fet és especialment evident en casos com el
BorderLayout, en qué en cada zona només hi pot haver un component i, per tant,
només hi podria haver cinc components en tota la interface.

Aix0 es deu al fet que, normalment, un entorn grafic no es pot resoldre amb un tinic
layout, sin6 que cal la combinacié de diferents layouts usats en diversos panells
dins la finestra principal, tal com mostra la figura 1.13. De fet, els layouts és el
que dona sentit a I’existencia de la classe JPanel, un contenidor que defineix arees
dins la finestra principal.
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Ficura 1.13. Combinacié de layouts per generar una interficie grafica complexa.

GridLayout

BoxLayout + Glue

#—— BorderLayout
(buit a EAST)

FlowLayout

JFrame |:| JPanel [:‘ Component

El fet d’haver d’estudiar com es combinen diferents layouts per assolir el resultat
desitjat és un dels factors que donen una certa complexitat al disseny d’una
interface grafica i el que fa recomanable 1’ds d’un IDE.

A continuaci6 es mostra un exemple de com es poden combinar diferents layouts
per generar la calculadora que es mostra en la figura 1.14. Concretament, es
combina un BorderLayout amb un GridLayout per aconseguir 1’efecte final.

//Contenidor d’alt nivell: finestra principal
JFrame frame = new JFrame("Calculadora");
JPanel panell = calculadora.getContentPane();
panell.setlLayout(new BorderLayout());

JLabel display = new JLabel();
display.setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT);

//Display de la calculadora a la zona superior
panell.add(display, BorderLayout.NORTH);

JPanel panellBotons = new JPanel();
panellBotons.setLayout(new GridLayout(4, 4));
JButton boto7 = new JButton("7");
panell.add(boto7);

//Panell de botons a la zona central
panell.add(panellBotons, BorderLayout.CENTER);

El Netbeans i layouts absoluts

El Netbeans disposa d'un layout de absolut: la classe

org.netbeans.lib.awtextra.AbsoluteLayout.

posicionament

Afortunadament, a I’hora de generar interfaces amb composicions complexes, en
que cal ubicar els components de manera molt especial, hi ha una alternativa molt
util: els layouts de posicionament absolut (o, simplement, layouts absoluts). Algu-
nes biblioteques externes a les estandard del Java proporcionen un tipus especial de
layout que permet el posicionament absolut dels components. D’aquesta manera,
es pot indicar la ubicacié i mides exactes de cada component, que mai varia al llarg
de I’execuci6 de I’aplicacié independentment que es redimensioni el contenidor.

Calculadora creada combinant
layouts.

setResizable

Aquest metode serveix per
habilitar/deshabilitar la capacitat
de redimensionar una finestra.
Evitant que es pugui
redimensionar la finestra podem
eludir el problema del
redimensionat del layout absolut.
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Per logica interna del
programa s’entén les
instancies de les classes
generades en el procés de
disseny de I'aplicaci6.

Si bé aquest tipus de layout pot estalviar molta feina, cal ser molt conscient de les
implicacions del seu ds. Per una banda, al redimensionar el contenidor d’alt nivell,
tot segueix igual, i per tant, tot el nou espai extra queda buit, tal com mostra la
figura 1.14

F1curaA 1.14. Redimensionat d’'un layout absolut.

[+] [+]
=] 2]

D’altra banda, mai no s’ha d’oblidar que els layouts absoluts so6n aliens a les
biblioteques estandard del Java. Cal incloure’ls com a classes addicionals dins
de les aplicacions que els usen en desplegar-les, o aquestes no funcionaran.

1.2 Connexio de la interficie a I’aplicacié

Mitjangant la combinacié d’objectes de les classes definides en la biblioteca
Java Swing és possible generar finestres amb tots els components correctament
ubicats i visualitzats, pero qualsevol interaccié per part de ’'usuari no fa res. Per
interconnectar la interface grafica generada amb la logica interna del programa,
quan 'usuari déna una ordre, aquesta es tradueix en una interaccié directa amb
els objectes que componen la logica interna del programa, i en canvia I’estat.

Aquesta tasca d’interconnexié no és trivial si és vol fer la feina ben feta, ja que
hi ha problemes que, si no es preveuen, tenen un impacte greu en 1’escalabilitat
de I’aplicacié, i incrementen la possibilitat que qualsevol lleugera modificacio
impliqui canvis en moltes altres classes. El més important de tot és no respectar
el principi d’encapsulacid, barrejant el codi vinculat exclusivament a la gesti6
de la inferface grafica amb el de la logica del programa. Si aixd succeeix, el
disseny generat quedara lligat per sempre a aquesta interface, i adaptar-lo a una
altra implicara modificacions. Les classes deixen de ser directament reusables.
Per tant, I’objectiu principal és separar les classes vinculades a la interface amb
les vinculades a la 1ogica interna, o estat, de I’aplicacié.

El cas ideal d’interconnexio és aquell en que les classes del model estatic
UML, resultat del procés de disseny, es poden integrar dins de qualsevol
interface, sigui quina en sigui 1’aparenca, sense haver de fer absolutament
cap canvi sobre aquestes.

Perque I’aplicaci6 final sigui escalable i reusable, s’ha d’establir una estrategia
que es pugui usar en qualsevol llenguatge de programacio.
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1.2.1 El patr6é Model-Vista-Controlador

Per a interconnectar la logica interna de ’aplicaci6, generada en el procés de
disseny en forma de diagrama UML, amb la interface d’usuari, una immensa
majoria de llenguatges, incloent-hi el Java, es decanta pel patré de disseny
anomenat Model-Vista-Controlador (MVC).

Un patré de disseny és una estratégia a seguir per resoldre un problema
determinat dins el procés de disseny del programari, de manera es pugui
emprar en un ampli ventall de situacions. De totes maneres, sempre cal
adaptar aquesta estratégia als detalls de cada cas concret.

En aquest cas, el problema que hi ha en el procés de disseny de programari que es
vol resoldre és I’esmentat anteriorment: com es pot separar de manera efectiva la
logica interna del programa de la interface d’usuari, de manera que modificacions
en una part impliquin canvis minims en ’altra.

El patré6 MVC divideix les diferents classes de I’aplicaci6 en tres conjunts
diferenciats, segons el rol. Aquesta diferenciaci6 és exclusivament conceptual i
no s’ha de traduir en algun tipus de relacié entre classes a nivell de diagrama
UML (associacio, heréncia, etc.).

Les classes del Model representen la 10gica interna del programa i contenen 1’estat
de I’aplicacio, i proporcionen totes les funcionalitats exclusives a 1’aplicacio,
independents de la interface. Aquest grup estd compost principalment per les
classes que el dissenyador ha reflectit en el model estatic UML.

Les classes de la Vista representen 1’aspecte purament vinculat a la inferface
d’usuari, grafica o no. Aquestes s’encarreguen tant de capturar les interaccions de
I’usuari com d’accedir a les dades emmagatzemades en el model, de manera que
I’usuari les pugui visualitzar i manipular correctament. Per tant, una de les seves
responsabilitats principals és mantenir la consisténcia entre les dades internes i
el que visualitza I'usuari. Qualsevol classe usada per gestionar un element on
visualitzar la informacié o donar ordres a 1’aplicacié forma part d’aquest grup.
Per exemple, la classe que gestiona una impressora o un panell de LED també es
consideraria part de la Vista. Tots els components grafics Swing de ’aplicaci6
pertanyen exclusivament a aquest grup.

Les classes del Controlador representen la capa intermedia entre dades i interface
que s’encarrega de traduir cada interaccié de 1’usuari, capturada per la Vista, en
crides a metodes definits en el Model, de manera que s’executi la logica interna
adequada a I’ordre donada per 1’usuari. En aquest grup hi haura una classe per a
cada funcionalitat que es vulgui incorporar a la interface.

Mitjangant les interaccions dels objectes de classes dels diferents conjunts es
genera una aplicacié que respon a les ordres de I'usuari. Ates que aquestes
interaccions, en darrera instancia, sempre es tradueixen en crides a metodes,

El patr6 MVC és aplicable a
qualsevol aplicaci6 que
permet la interaccié amb
l'usuari. No és exclusiu
d’aplicacions amb interfaces
grafiques.

MVC i SmaliTalk

El patr6 MVC té els origens en el
llenguatge SmallTalk, cosa que
no és gens estranya si es té en
compte que aquest llenguatge va
ser dissenyat per fer la interface
grafica del Dynabook.

La torre Agbar de Barcelona és un
enorme panell de LED (Light Emitting
Diodes, diodes emissors de llum)
que forma part de la Vista del
programa que la controla.
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S’entén per fer doble clic
pitjar un bot6 del ratoli dues
vegades molt rapidament.

Entorns heterogenis

Alguns exemples tipics s6n la
portabilitat a dispositius mobils
o sistemes encastats (caixers
automatics, caixes

enregistradores, etc.).

aquest patré de disseny estableix els mecanismes necessaris perqué un usuari
pugui cridar metodes sobre les instancies de les classes del diagrama UML resultat
del disseny de I’aplicacié.

L’esquema d’actuacid dels elements del patr6 MVC és el segiient:

1. L'usuari actua sobre una instancia d’una classe de la Vista, per exemple, un
boté.

2. L'objecte rep I’acci6 i la passa a una instancia d’una classe del Controlador.
En aquest procés es transmet tota la informacié addicional necessaria per al
tractament correcte de I’acci6. Per exemple, si s’ha fet amb el bot6 dret o
esquerre del ratoli, o si s’ha fet doble clic.

3. L'objecte Controlador crida els metodes que pertoqui del Model per acon-
seguir el resultat associat a I’acci6 de 1’usuari.

4. Lestat dels objectes del Model canvia.
5. El Model avisa la Vista que hi ha hagut canvis.

6. Els objectes de la Vista que mostren la informacié associada a I’estat del
Model criden els metodes de consulta necessaris per mostrar correctament
el nou estat.

La figura 1.15 mostra un resum de les interaccions entre els objectes dels tres
conjunts. Les diferents interaccions normalment es divideixen entre les que
es tradueixen en crides a metodes en moments clarament identificables durant
I’execucié de I’aplicacio, les crides sincrones, i les que no ho sén, ja que poden
sorgir en qualsevol moment, les crides asincrones.

Ficura 1.15. Esquema d’interaccions Model-Vista-Controlador.

accié de l'usuari
Controlador I Vista

| = >
modifica
A
|
1
[
o I —m Invocacié sincrona
> Model consulta d'estat
canvi d'estat 3 .
= = e = = — =» Invocaci6 asincrona
avis de canvi d'estat

A part dels beneficis esmentats, tot seguit es mostren algunes altres aportacions
d’usar el patr6 MVC. El preu a pagar per obtenir tots aquests beneficis és un cert
increment en la complexitat de 1’aplicacié. Aquest, pero, és un preu que val la
pena pagar. Son:

¢ Més reusabilitat de les classes. La separaci6 entre les classes del Modelila
Vista permet implementar més facilment aplicacions en que hi ha diferents
mecanismes per visualitzar la informacid en paral-lel. Aixd també permet
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facilitar el test i el manteniment d’aquestes classes, ja que tot ’accés a I’estat
de I’aplicaci6 sempre es realitza per mitja d’aquestes.

» Millor portabilitat en entorns heterogenis. L’ adaptacié de 1’aplicaci6 a
nous sistemes amb diferents capacitats per visualitzar la informacié només
implica la implementaci6 d’una nova Vista. El Model es pot mantenir
integre sense que calgui cap modificacié.

Tot i els passos enumerats, val la pena comentar que hi ha situacions en que és
factible no obeir el model directament i fer que sigui el Controlador el que forci
I’actualitzaci6 de la Vista. Si bé aquesta no és una aproximacié pura, no es perd
cap dels avantatges descrits del patré MVC.

1.2.2 Control d’esdeveniments

Una de les particularitats de les aplicacions interactives és que, un cop es posen en
marxa, aquestes es queden parcialment o totalment inactives a I’espera que 1’usuari
faci alguna accié. Fins que aix0 no succeeix, no s’executa cap codi associat a les
funcionalitats de 1’aplicacié. Aquesta circumstancia es plasma dins el patr6 MVC
amb les crides asincrones, també anomenades esdeveniments, entre els objectes
de la Vista i el Controlador. Es per aixo que la biblioteca Java Swing implementa
aquest patré mitjancant el mecanisme anomenat control d’esdeveniments. Els
esdeveniments s6n generats pel motor grafic del Java en resposta a accions de
I’usuari. El programador no s’ha de preocupar de com es generen realment.

Les accions de I’usuari sobre components Swing generen esdeveniments.
Aquests esdeveniments son associats a fragments de codi, que s’executen
cada cop que tenen lloc.

Reflexionant una mica, el concepte d’esdeveniment asincron amb un codi associat
no és un aspecte totalment nou, ja que conceptualment no és gens diferent de I’usat
en el Java per al control d’errors mitjangant excepcions.

Swing defineix un conjunt de classes que representen cada tipus d’interaccio,
genericament, que I’usuari pot realitzar sobre un component. Com en el cas de les
excepcions, els esdeveniments sén objectes, resultants de la instanciacié d’alguna
d’aquestes classes, que el programador pot manipular per obtenir informacié més
detallada respecte a les particularitats de I’accié que 1’han generat. Totes elles
pertanyen al paquet java.awt.event.

Alguns dels tipus d’esdeveniments més tipics son els segiients:

* ActionEvent: Es genera en realitzar I’accié més tipica, o estandard, sobre
un control. Cada control estableix quina considera que €s la seva accid
estandard, que pot ser diferent per a cada cas. Per exemple, en el cas d’un
botd, es genera en pitjar-lo.

Sempre s’executa el codi
vinculat al motor grafic que
gestiona la visualitzaci6 de
la interficie.

Gestio de focus

Un control guanya el focus
sempre que és usat. Normalment,
el focus també es pot desplagar
entre controls amb la tecla de
tabulador.

JButtonl

JButton2
JButton3

El control JButton2 té el focus en
aquesta imatge.
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El metode getComponent
retorna el component que
ha generat I'esdeveniment.

* MouseEvent: Generat davant qualsevol accié vinculada exclusivament al
ratoli. Per exemple, en pitjar qualsevol boté del ratoli, moure 1’apuntador
dins una area concreta, etc.

* KeyEvent: Associat a accions exclusivament relatives al teclat. Per
exemple, pitjar una tecla o deixar-la anar.

* WindowEvent: Qualsevol esdeveniment relatiu a I’estat d’una finestra. Per
exemple, minimitzar-la, maximitzar-la, redimensionar-la o tancar-la.

* FocusEvent: Aquest esdeveniment ve donat per accions vinculades al focus
de controls. Amb focus es refereix al fet que un control queda remarcat dins
la interface, de manera que s’hi pot interactuar directament mitjancant el
teclat. Exemples d’aquest tipus d’esdeveniment s6n guanyar o perdre el
focus.

» TextEvent: Generat en realitzar accions relatives a camps de text. Per
exemple, modificar un camp de text.

No tots els components Swing poden generar absolutament tots els tipus d’es-
deveniments, siné que només generen els associats a interaccions que realment
poden rebre. De fet, alguns estan molt vinculats a components molt especifics: per
exemple, en una aplicacié d’escriptori, només els JFrame generen WindowEvent
i només els JTextComponent generen TextEvent. Per veure amb detall quins esde-
veniments llenca cada component Swing davant cada tipus d’accid, és necessari
mirar la documentacié6 de Java.

La figura 1.16 mostra un exemple d’esdeveniment: la classe MouseEvent. Com
es pot veure, aquest disposa d’un conjunt de metodes que permeten consultar-
ne els detalls: quin botd s’ha pitjat, quantes pulsacions s’han fet, quines s6n
les coordenades de la seva posicié sobre la finestra principal, etc. Alguns
d’aquest metodes sén especifics d’un esdeveniment generat pel ratoli, i d’altres
son aplicables a qualsevol, heretats de la superclasse AWTEvent.

Ficura 1.16. Exemple d’esdeveniment: la classe “MouseEvent”.

MouseEvent

+BUTTON1: enter
+BUTTON2:enter Constants

+getButton(): enter
+getX(): enter

+getY(): enter
+getClickCount(): enter
+getComponent(): Component

+getID(): enter } Heretats d’AWTEvent

Especifics

1.2.3 Captura d’esdeveniments

La captura d’esdeveniments, de manera que es puguin tractar dins 1’aplicacio, es
realitza mitjancant uns objectes especials anomenats Listeners. Aquests objectes
conformen la part de Controlador del patré MVC plasmat en la biblioteca grafica
del Java.
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Listeners

Hi ha un tipus de Listener diferent per cada tipus d’esdeveniment: objectes Action-
Listener, que capturen esdeveniments tipus ActionEvent, objectes MouseListener
per capturar els MouseEvent, etc. Cada tipus de Listener només pot capturar el
tipus d’esdeveniment al qual esta associat, i absolutament cap altre.

Un Listener captura els esdeveniments que genera un Unic component dins la
interface grafica. Perque pugui acomplir aquesta tasca cal registrar-lo en el
component. Si per un tipus concret d’esdeveniment el component no té cap
Listener associat registrat, aquests s’ignoraran, independentment del fet que
I’usuari pugui fer I’acci6é sobre el component. No passara res a I’aplicacié en
fer-la. Per fer el registre, cada component disposa d’un metode diferent per cada
tipus d’esdeveniment que pot generar. Per exemple, els components que generen
ActionEvent disposen d’un metode addActionListener que permet registrar-hi un
ActionListener. En contraposicio, els components que no poden generar aquest
tipus d’esdeveniment no disposen d’aquest metode i, per tant, no poden tenir
registrat cap ActionListener.

Els objectes Listener son els encarregats de capturar els diferents tipus
d’esdeveniment, adoptant el rol de Controlador del patr6 MVC. Per poder
fer-ho, cal que estiguin registrats en els components que generen els
esdeveniments a capturar.

Cada component té la seva llista individualitzada d’objectes Listener, tants com
tipus d’esdeveniment calgui capturar pel component. La figura 1.17 mostra un
esquema d’aquest mecanisme per dos botons diferents dins una interface grafica.
D’acord amb la seva llista de Listeners, cada botd respon de manera diferent davant
els diferents esdeveniments que generen individualment. Val la pena remarcar que
cada Listener que apareix en la figura és un objecte diferent.

Ficura 1.17. Exemple de registre de Listeners i captura d’Events.

botol:JButton
A@%u - | |1:ActionListener Capturat!
i chis/jli\%\t——b 12:FocusListener || Capturat!
\ Mh - Ignorat!
PN
boto2:JButton
Ar%%&%nt——» I3:ActionListener § Capturat!
i Fcéggf&%m - Ignorat!
\ M h @_@ Capturat!

Nomenclatura dels
Listeners

Donat un tipus d’esdeveniment
“xxxEvent”, normalment, el seu
“Listener” associat té el nom
“xxxListener”. El métode per
assignar-lo a un component es
diu “addxxxListener”.
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La biblioteca grafica del Java defineix dins de cada tipus de Listener un conjunt
de metodes, cadascun dels quals correspon a una interaccié més concreta del que
marca I’esdeveniment. Per exemple, la generacié d’un MouseEvent per si mateixa
només indica que ha passat alguna cosa amb el ratoli, perod res més. El nombre
d’aquests metodes varia segons el tipus d’interaccions més especifiques que pot
significar cada tipus d’esdeveniment.

La figura 1.18 mostra els Listeners més usats d’entre els definits pel Java, amb tots
els seus metodes.

Ficura 1.18. Exemple d’alguns Listeners tipics, amb els seus métodes definits.

ActionListener

+actionPerformed (ActionEvent e): void

TextListener MouseListener
+textValueChanged (TextEvent e): void +mouseClicked (MouseEvent e): void
+mouseEntered (MouseEvent e): void
+mouseExited (MouseEvent e): void
. : +mousePressed (MouseEvent e): void
WindowListener +mouseReleased (MouseEvent e): void
+windowAct ivated (WindowEvent e): void
+windowClosed (WindowEvent e): void
+w1:ndowClosir{1g(Windoxtvaent e): void ) FocusListener
+windowDeact ivated (WindowEvent e): wvoid
+windowDeiconified (WindowEvent e): wvoid ] |
+windowlIconified (WindowEvent e): void tfocusGained(FocusEvent e): void
+windowOpened (WindowEvent e): void +focusLost (FocusEvent e): void

Quan un Listener captura un esdeveniment, immediatament crida el metode
corresponent a 1’accié més concreta que ha dut a terme la generaci6é de I’esde-
veniment. Per exemple, si es genera un MouseEvent per la pulsacié d’un boté
del ratoli, el MouseListener, en capturar-lo, executard immediatament el metode
mouseClicked. D’aquesta manera, és possible fitar quina acci6é concreta ha dut
a terme 'usuari sobre el component que ha generat 1’esdeveniment. El mateix
esdeveniment es passa com a parametre en aquesta crida, de manera que és
possible consultar-ne els detalls (quin botd s’ha pitjat, la seva posicid, etc.). Tot
aquest comportament es produeix automaticament, gestionat pel motor grafic del
Java.

Ficura 1.19. Crida dels metodes als Listeners.

botol:JButton

A ¢ invoca
Boto pitjat == —- "

I1:ActionListener

actionPerformed

[ I2:Fo<;usListener ]

boto1:JButton '

[ 11:ActionListener ]

12:FocusListener

focusLost

E ¢ ihvoca
61 Qc e n
Guanya focus == - -
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Un cop s’ha entés com es porta a terme la captura d’esdeveniments i que passa
quan es porta a terme, és el moment de veure la darrera peca que falta: com
s’executa un tros codi concret quan un usuari realitza una accié sobre la interface
grafica Swing.

Dins la biblioteca grafica del Java, tots els diferents tipus de Listener es troben
definits com a interfaces Java. Concretament, tots hereten de la inferface comu
EventListener. Per tant, en realitat, no és possible instanciar directament un
Listener a partir d’ells, ja que aquests només proporcionen la definicié dels
metodes mostrats en la figura 1.19, pero no contenen cap codi executable. Per
poder instanciar un Listener d’un tipus concret, el desenvolupador ha de crear
una classe propia que implementi la inferface corresponent i, per tant, codificar
mitjangant sobreescriptura tots i cadascun del metodes definits en la interface.
L'objecte Listener que realment es registra en un component és una instancia
d’aquesta classe creada pel desenvolupador.

Es justament en aquest punt, en la implementacié dels métodes definits en la
interface, que s’assigna el codi que es vol executar davant 1’accié d’un usuari.
Pel mecanisme de polimorfisme, quan el Listener, préviament registrat en un
component, capturi un esdeveniment i cridi el meétode corresponent a 1’accié de
I’usuari, el codi que s’executara sera I’assignat a aquest metode en la classe creada
pel desenvolupador. Aixi, doncs, es pot veure com gracies a I’ts de metodes
polimorfes ha estat possible crear la biblioteca grafica del Java de manera que
pugui ser adaptada a qualsevol aplicacio.

El desenvolupador ha de generar una classe per cada Listener que vulgui
usar dins I’aplicacié. Cadascuna d’aquestes classes implementa la inferface
Listener associada al tipus d’esdeveniment a controlar. Les seves instancies
son les que realment es registren en els components.

Donats els rols dels elements del patr6 MVC, és justament dins els metodes
sobreescrits a aquests Listeners personalitzats des d’on cal fer les crides cap a
objectes del Model. La figura 1.20 mostra una visié general de tot el sistema,
associant ja cada part implicada al patr6 MVC. Recordem que, pel mecanisme
d’heréncia, un objecte Botol ActionListener també és un ActionListener.

Una de les conclusions d’aquest mecanisme és que, ateés que el codi associat a
una mateixa accio en diferents components normalment també sera diferent, aixo
implica que el desenvolupador ha de crear una classe propia Listener per cada
tipus d’esdeveniment i cada component dins la inferface grafica. Per exemple,
si hi ha tres botons i es vol assignar codi diferent a 1’accié de pitjar cada un,
caldra definir tres classes diferents que implementin la interface ActionListener.
A cada una s’assignara el codi que correspongui, diferent dels altres, als metodes
actionPerformed respectius. Un cop fet, ja només resta crear una instancia
de cadascuna d’aquestes tres classes i assignar una a cada botd, d’acord amb el
codi que es vol executar en pitjar cada un. La figura 1.20 esquematitza aquest
comportament.

Interfaces Java son classes

abstractes pures, sense cap
meétode codificat a I'interior.

S’hereta d’aquestes amb la

paraula clau implements.
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Calculadora

~display: real
—acumuluador: real
—operador: enter
~reescriure: boolea
+SUMA: enter
+RESTA: enter
+MULTIPLICA: enter
+DIVIDEIX: enter

+pitjarNumero(enter n): void
+pitjarOperacio (enter op): void
+resultat (): void

treset(): void

+getDisplay (): real

Esquema de la classe Calculadora.
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Ficura 1.20. Assignacié de codi als esdeveniments usant métodes polimorfics i usant el patré MVC.

import java.awt.event.ActionListener;

public class BotolActionListener implements ActionListener({
void actionPerformed (ActionEvent e) {
//Canvi d'estat del model invocant métodes als seus objectes

boto1:JButton

. A t
Boto pitjat _.:ﬁé%n.
inyoca

11:BotolActionListener I

actionPerformed :J

12:BotolFocusListener l
s

CONTROLADOR

VISTA

—
canvi d'estat

MODEL

Tot i que normalment es registra un objecte Listener diferent en cada component
per cada tipus d’esdeveniment, res no impedeix reusar el mateix objecte per a un
mateix tipus d’esdeveniment en diferents components. La condici6 per fer-ho és
que el codi que cal executar en capturar I’esdeveniment sigui exactament el mateix
per a tots els casos.

Prenent I’exemple de la calculadora, a continuacié es mostra un fragment de codi
que serveix per il-lustrar aquest fet. Un dels aspectes que val la pena destacar
de I’exemple és el fet que tots els Listeners es defineixen com a classes internes.
Aquest €s un fet molt habitual per dos motius. D’una banda, i el menys important,
pel fet que els Listeners propis es poden considerar classes auxiliars de la interface
grafica. D’aquesta manera s’evita tenir una quantitat enorme de classes en fitxers
.java separats. D’altra banda, i com a motiu principal, aix0 permet que des del
codi dels Listeners es pugui accedir directament als atributs de lainferface grafica.
Aix0 és important, ja que no és possible cridar metodes d’objectes del model sense
tenir-hi una referéncia. En 1’exemple, aix0 es veu en la crida de metode als objectes

calculadora:Calculadoraidisplay: JTextField.

public class CalculadoraGUI {

//Model
private Calculadora calculadora = new Calculadora();
//Display consulta estat del Model per inicialitzar-se
private JLabel display =
new JLabel(Float.toString(calculadora.getDisplay()));

private class BlActListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e){
calculadora.pitjarNumero(1);
display.setText(
Float.toString(calculadora.getDisplay()));
}
}

private class SumActListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e){
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calculadora.pitjarOperacio(Calculadora.SUMA);
display.setText(
Float.toString(calculadora.getDisplay()));
}
}

private class ResActListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e){
calculadora.reset();
display.setText(
Float.toString(calculadora.getDisplay()));
}
}

JButton botol = new JButton("1");
botol.addActionListener(new BlActListener());

JButton botoSuma = new JButton("+");
botoSuma.addActionListener(new SumActListener());

JButton botoC = new JButton("C");
botoC.addActionListener(new ResActListener());

Un exemple de reutilitzacié d’un mateix objecte Listener en diferents compo-
nents es mostra a continuacié pels diferents botons numerics. Si el metode
actionPerformed es codifica d’'una manera adequada, en realitat tots els botons
han de fer el mateix: cridar el me¢tode pitjarBoto sobre el model (I’objecte
calculadora).

private class BotoNumerolListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
JButton botoPitjat = (JButton)e.getSource();
calculadora.pitjarNumero(
Integer.parselnt(botoPitjat.getText()));
display.setText(
Float.toString(calculadora.getDisplay()));
}
}

//S’instancia un Unic Listener
ActionListener botoNumeroListener = new BotoNumeroListener();
//Es generen els 10 botons numérics amb un bucle
for (int i=0;0<10;i++) {
JButton boto = new JButon(Integer.toString(i));
//S’assigna sempre el mateix objecte Listener per tots
boto.addActionListener(botoNumeroListener);
panellBotons.add(boto);

Adaptadors

Ates que els Listeners son interfaces, el desenvolupador esta obligat a sobrees-
criure tots els seus metodes sense cap excepcid, o en cas contrari el compilador
retornara un error. Aixo vol dir que si per algun dels metodes estesos definits no es
vol realitzar realment cap acci6, sera necessari deixar el metode buit, sense codi.
En els casos de Listeners amb diversos metodes, per exemple, el WindowListener,
aixo pot ser pesat i fer el codi més confiis. Per aquest motiu, la biblioteca grafica
del Java defineix un conjunt de classes Listener no abstractes amb tots els metodes

parselnt és métode estatic
de la classe Integer que
permet transformar una
cadena de text en enter.

Atés que els adaptadors sén
classes normals, s’hereta
dels adaptadors usant la
senténcia “extends”.
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ja sobreescrits, perd de contingut buit: els adaptadors (adapters). Per tant, el
desenvolupador també pot generar diferents tipus de Listener heretant-ne d’ells i
només sobreescrivint els metodes que realment vol usar.

Tots els adaptadors també estan definits en el paquet java.awt.event. Hi ha
un adaptador per cada tipus de Listener amb més d’un metode: FocusAdapter,
WindowAdapter, KeyAdapter, etc. No hi ha adaptadors per a Listeners amb un
Unic metode, com I’ActionListener o el TextListener, ja que en aquest sentit no
aporten res.

Un error tipic: el problema de les majuscules i minuscules

Un error tipic del programador inexpert és, en decidir sobreescriure un metode, equivocar-
se en una majuscula o minuscula en el nom del métode respecte a l'original de la
superclasse. Atés que el Java és sensible a majuscula/minuscula (és case-sensitive),
quan aix0 passa, en realitat no s’ha sobreescrit el métode, siné que se n’ha generat un
de nou amb un nom molt semblant. El compilador ho accepta i no retorna cap error. Atés
que el métode original es manté invariable, que en el cas dels adaptadors vol dir sense
codi, I'aplicacié no fara absolutament res en realitzar aquella accié, ja que en capturar
I'esdeveniment es crida el métode original buit.

El Listener seglent no fa res quan el component en qué s’ha registrat guanya el focus:

1 public class ElMeuListener extends FocusAdapter {

2 void focusgained(FocusEvent e) {
3 //Realitzar accié...

a }

s}

Classes anonimes

En la immensa majoria de casos, els Listeners que codifica el desenvolupador sén
classes relativament senzilles i curtes, amb pocs metodes, i de les quals només
s’usa una instancia dins de tota 1’aplicacid, ja que cada Listener se sol registrar a
un Unic component. Ates aquest fet, és ttil congixer un mecanisme que ofereix
el Java per definir classes auxiliars de manera encara més simple que les classes
privades: les classes anonimes.

Una classe anonima no té nom. Es caracteritza perque en lloc de definir-se
com a entitat diferenciada amb una capgalera class, es defineix dins el codi
just en el moment precis d’instanciar-la.

Les classes andnimes sén un mecanisme del llenguatge Java que es pot usar per a
qualsevol situaci6, perd son especialment ttils a I’hora de generar Listeners. Com
les classes privades, les classes anonimes tenen accés directe a qualsevol atribut
de la classe en que es defineixen.

Per usar-les, és prerequisit que la classe que es vol definir sigui subclasse d’una
altra ja existent. La seva sintaxi és la segiient:

new NomSuperclasse() {
//Definicié normal de la classe (atributs + metodes)

}
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Per exemple, els Listeners usats en exemples anteriors es poden definir de la
manera segiient, en lloc de mitjancant classes privades. Fixeu-vos com les classes
son definides just en el moment d’instanciar-les (en fer un “new”), en lloc de fer-ho
préviament en un bloc a part. Els fragments de codi en que es defineixen classes
anoOnimes es troben remarcats en negreta.

public class CalculadoraGUI {

//Model
private Calculadora calculadora = new Calculadora();

//Contenidor d’alt nivell: finestra principal
JFrame frame = new JFrame("Calculadora");

//Display consulta estat del Model per inicialitzar-se
private JLabel display =
new JLabel(Float.toString(calculadora.getDisplay()));

JButton botoSuma = new JButton("+");

//Classe anonima per Listener del botdé de sumar
botoSuma.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {

calculadora.pitjarOperacio(Calculadora.SUMA);
display.setText(
Float.toString(calculadora.getDisplay()));
}
s

JButton botoC = new JButton("C");

//Classe anonima per Listener del botdé de reset
botoC.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
calculadora.reset();
display.setText(
Float.toString(calculadora.getDisplay()));
} windowClosing

1)

//Gestio el tancament de la finestra principal
frame.addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent e) {

System.exit(0);
}
k)i

1.3 Altres elements grafics

La biblioteca grafica Swing és molt extensa i ofereix un conjunt de funcionalitats
que, si s6n conegudes pel desenvolupador, poden estalviar-li molta feina. Swing
permet realitzar tasques habituals dins la generacié d’una interface grafica de
manera flexible i amb poc esfor¢. Per veure com funcionen amb detall absolut
les classes implicades és necessari consultar la documentacié del Java, en que
s’enumeren tots els seus metodes i s’explica com cridar-los correctament.

windowClosing

Perque una aplicaci6 realment
acabi en tancar la finestra
principal, cal registrar-hi un
WindowListener i fer que el seu
metode finalitzi I’aplicaci6. Per
exemple, cridant la crida
System.exit(0).
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Lidioma dels botons sempre

esta associat a la
configuracié d’idioma del
sistema operatiu.

Component pare

Un parametre que apareix en tots
els casos és el component pare
del panell d’opcions,
normalment, el contenidor d’alt
nivell corresponent.

1.3.1 Panells d’opcions

Un element molt usat en les interfaces grafiques sén els panells d’opcions, que
serveixen per avisar 1’usuari d’algun esdeveniment o demanar-li confirmaci6
davant alguna accié. L’aplicacié queda bloquejada fins que es respon en el panell
d’opcions amb alguna de les opcions presentades: Si/No, Acceptar/Cancel-lar, etc.
La figura 1.21 mostra un exemple de panell d’opcions.

Ficura 1.21. Un panell d’opcions.

Sobreescriure fitxer

Fitxer ja existent. Vol sobreescriure'l realment?

- —

A Swing, per realitzar un panell d’opcions no és necessari crear una finestra
i afegir tots els components un a un, ja hi ha una classe que els construeix
automaticament i els mostra per pantalla: la classe JoptionPane.

La classe JOptionPane presenta una particularitat important respecte a tota la
resta de mecanismes emprats a Swing, una gran part dels seus metodes sén estatics.
Cada un esta vinculat a la generaci6 d’un tipus de panell d’opcions diferent. Aixi,
doncs, en contraposicié amb tots els altres components, els panells d’opcions no se
solen generar mitjancant la instanciacié d’una classe. Només s’usen constructors
per generar panells personalitzats.

Existeixen quatre blocs de metodes estatics, tots amb diferents sobrecarregues, que
permeten generar diferents tipus de panells d’opcions:

* showConfirmDialog. Mostra un panell de confirmacid, en que es poden
establir diferents possibilitats de resposta: Si/No, Si/No/Cancel-lar, Accep-
tar/Cancel-lar.

* showInputDialog. Mostra un panell en que 1’usuari pot introduir una tinica
linia de text.

* showMessageDialog. Mostra un missatge a I'usuari, que només pot
acceptar.

» showOptionDialog. Permet mostrar qualsevol tipus de panell. La llista de
parametres permet personalitzar-ne totes les propietats.

Tots els metodes retornen el valor corresponent a la resposta donada per 1’usuari.
La classe JOptionPane defineix un conjunt de constants que permeten al desenvo-
lupador establir el comportament del panell. Les constants que permeten esbrinar
la resposta donada per 1’usuari son:
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* JOptionPane.YES_OPTION, si I’'usuari ha pitjat Si.
* JOptionPane.NO_OPTION, si ['usuari ha pitjat No.
* JOptionPane.CANCEL_OPTION, si I’'usuari ha pitjat Cancel.lar.
* JOptionPane.OK_OPTION, sil’usuari ha pitjat OK.
* JOptionPane.CLOSED_OPTION, si I’'usuari ha tancat el panell.
En el cas del metode showInputDialog, no es retorna cap d’aquestes constants,

sind un String amb el valor introduit per I’usuari. En cas que 1’acci6 es cancel-li,
retorna null.

Les que permeten indicar quin tipus de panell (messageType) es mostra, reflectit
en una icona diferent (un signe d’exclamacid, un senyal d’informacio, etc.), son:
* JOptionPane.ERROR_MESSAGE
¢ JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE
¢ JOptionPane.WARNING_MESSAGE
¢ JOptionPane.QUESTION_MESSAGE
¢ JOptionPane.PLAIN_MESSAGE
Cadascuna de les imatges que es mostren correspon a les diferents tipus de

constants enumerades, en el mateix ordre. La constant PLAIN_MESSAGE no genera
cap icona, deixa I’espai buit.

Finalment, les constants que permeten establir quines combinacions de botons han
d’apareixer en el panell (optionType) soén:

¢ JOptionPane.YES_NO_OPTION

¢ JOptionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION

¢ JOptionPane.0OK_CANCEL_OPTION

A continuaci6 es mostra el fragment de codi que generaria el panell que es mostra
en la figura 1.21.

JFrame finestra = new JFrame();

int resposta = JOptionPane.showConfirmDialog(finestra,
"Fitxer ja existent. Vol sobreescriure’l realment?",
"Sobreescriure fitxer",
JOptionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION,
JOptionPane. QUESTION_MESSAGE);

switch(resposta) {
case JOptionPane.YES_OPTION:
//Accié per SI
break;
case JOptionPane.NO_OPTION:
//Accié per NO

®@0AE

Icones possibles a un JOptionPane.
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break
default:
//Accié per CANCELAR

1.3.2 Selectors de fitxers

Un altre dels elements que Swing ja té pregenerat, la qual cosa fa innecessari
haver de crear-lo des de zero agregant components individuals, sén els panells
de selecci6 de fitxers emprats per obrir o desar dades. La figura 1.22 mostra un
exemple d’aquest tipus de panell, concretament d’un per obrir dades.

Ficura 1.22. Un panell selector de fitxers.

[y Open ==

Look In: |5/ N7 D

bin 3 home CJjproc CJusr
—jboot —3lib jroot —jvar
=3 cdrom =3 Iost+f0undm sbin
3 data ] media cjsrv
5 dev 3 mnt 3 sys
g etc =jopt cjtmp
File Name:
Files of Type: |.lin; Fitxers de llista de lineas. —

Open Cancel

La classe responsable de mostrar panells de seleccié de fitxers és la
JFileChooser.

En aquest cas, aquesta classe si que s’ha d’instanciar. No es basa en metodes
estatics com JOptionPane. Un cop creat I’objecte, hi ha dos metodes per generar
els dos tipus diferents de panells:

¢ public int showOpenDialog (Component parent). Mostra un panell per
obrir un fitxer o directori.

¢ public int showSaveDialog (Component parent). Igual que 1’anterior,
pero per desar-lo.

En realitat, ambdds panells s6n practicament ideéntics, i inicament es diferencien
pel titol de la finestra. Com en el JOptionPane, aquests metodes retornen un valor
que es pot comparar amb un conjunt de constants definides per veure si I’operacio
s’ha realitzat correctament:
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¢ JFileChooser.CANCEL_OPTION, si I’usuari ha pitjat Cancelar.
e JFileChooser.APPROVE_OPTION, si la seleccid ha estat correcta.

e JFileChooser.ERROR_OPTION, en cas d’error.

Per obtenir el fitxer seleccionat, cal usar el metode getSelectedFile. Sila
seleccié ha estat correcta, s’obté una instancia de la classe java.io.File, que
és la que el Java usa per fer operacions amb fitxers. En cas contrari, aquest retorna
null.

Una funcionalitat dels JFileChooser que val la pena comentar és la possibilitat de
filtrar els fitxers visualitzats en la finestra, de manera que només es mostren els que
tenen una extensio determinada. Aquesta funci6 se sol usar molt en les aplicacions
que usen selectors de fitxers. Els meétodes principals implicats per assolir-la sén:

* public void setFileFilter(FileFilter filter). Assigna el filtre actiu.

* public void addChoosableFileFilter (FileFilter filter). Afegeix un filtre
a la llista desplegable del selector. Aix0 permet filtrar per diferents tipus
d’extensio.

Els filtres s6n objectes del tipus javax.swing.filechooser.FileFilter.
Aquesta és una classe abstracta, de manera que és el desenvolupador qui
en realitat ha de definir la seva propia subclasse i codificar els meto-
des abstractes d’acord amb el seu criteri de si, donat un nom de fitxer,
aquest s’ha de visualitzar o no. Per sort, existeix una subclasse que pro-
porciona una implementacié per defecte de tots els metodes: la classe
javax.swing.filechooser.FileNameExtensionFilter. Tot i ser senzilla,
serveix per a la majoria de casos.

A continuaci6 es mostra el codi que genera el selector de fitxers representat en la
figura 1.22.

JFrame frame = new JFrame();

JFileChooser selector = new JFileChooser();
selector.setFileSelectionMode(JFileChooser.FILES ONLY);
FileNameExtensionFilter filtre =

new FileNameExtensionFilter(".lin; Fitxers de 1lista de lineas.", "1lin");
selector.setFileFilter(filtre);
selector.showOpenDialog(frame);

1.3.3 Selectors de colors

De la mateixa manera que hi ha una classe predissenyada que permet obrir un
dialeg per obrir o tancar un fitxer, Swing també en proporciona una que permet
triar entre una paleta de colors: la classe JColorChooser. La figura 1.23 en
mostra I’aspecte.
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FiGcura 1.23. Un panell selector de colors.
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Com en el cas del selector de fitxers, per poder fer-ne s, primer cal crear una
instancia, que no es mostra en pantalla fins a cridar el métode public Color
showDialog (Component parent, String titol, Color color) que
mostra un panell per seleccionar un color, amb un titol donat a la seva capcalera i
un color per defecte preseleccionat.

El component pare es queda bloquejat fins que es déna una resposta al selector
de color. Aquesta crida retorna nul si es cancel-la la seleccid, o una instancia de
la classe java.awt.Color amb el color seleccionat. Aquesta classe representa
un color a partir d’una combinacié de valors vermell-verd-blau (RGB, red-green-
blue) i s’utilitza en totes les classes grafiques sempre que cal definir algun color.

A fi de facilitar la feina del desenvolupador, la classe Color defineix un seguit de
constants que es poden usar en qualsevol situacio:

¢ Color.BLACK, negre.

¢ Color.BLUE, blau.

¢ Color.WHITE, blanc.

e Color.GREEN, verd.

* Color.DARK_GRAY, gris fosc.

* etc.

A continuacié es mostra un exemple de crida de codi per mostrar un selector de
colors:

JFrame frame = new JFrame();

JColorChooser chooser = new JColorChooser();
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Color res = chooser.showDialog(frame, "Tria el color",
Color.WHITE);
JLabel label = new JLabel("Un text amb fons de colors");
if (null != res) {
label.setBackground(res);

}

1.3.4 Classes basades en models

Tots els components de Swing disposen d’un ampli ventall de metodes que
permeten modificar directament el seu aspecte d’acord amb els designis del
desenvolupador: el text que mostren, el color, etc. Tot i aix{i, hi ha un conjunt de
controls que integren directament el patré MVC en el seu codi, ja que es vinculen
a un Model i per variar-ne 1’aspecte cal interactuar amb aquest Model, en lloc de
cridar metodes directament sobre el control. Per aquest motiu s’anomenen classes
basades en models. Els exponents principals d’aquest conjunt sén les classes
JList, JTablei JTree.

Per modificar I’aspecte d’una classe basada en model, cal assignar un
Model al seu constructor, o mitjangant el metode setModel, i interactuar
amb aquest Model. Cada una defineix la propia classe a usar com a Model i
quins metodes s’hi poden cridar.

Una particularitat dels Models d’aquestes classes és que poden emmagatzemar
Listeners, de manera que és possible avisar el motor grafic del Java sempre que hi
ha alguna modificacié. Quan aix0 passa, aquest crida automaticament els metodes
consultors necessaris per veure quina ha estat la modificacié i actualitzar els valors
presentats per pantalla.

JList

La classe JList correspon a una llista d’elements, de la qual se’n pot seleccionar
un o més. Si es mira la documentacid, es pot apreciar que no té cap metode amb
el qual afegir aquests elements, ja que cal usar el seu Model per fer-ho. El Model
definit per interactuar-hi és la interface ListModel. Per tant, és responsabilitat del
desenvolupador crear una implementacio, d’acord amb les seves necessitats, que
és la que realment s’instancia i assigna a la JList.

Aquesta defineix els metodes publics segiients:

* Object getElementAt(int index). Obté I’element emmagatzemat en la

posici6 i de la llista. Fixeu-vos que es pot desar qualsevol tipus d’objecte.

El text que es visualitza en la JList és el resultat de cridar el metode toString
sobre 1’objecte retornat.
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Valor = 1
Valor = 2
Valor = 3
Valor = 4
Valor = 5

Exemple d’'una JList amb un Model
associat que retorna cinc cadenes de
text diferents (Valor = 1...5). Per tant,
es visualitzen cinc elements.
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* int getSize(). Obté el nombre d’elements emmagatzemats en la llista.

¢ void removeListDataListener(ListDataListener 1). Elimina un Listener
associat.

¢ void addListDataListener(ListDataListener 1). Els métodes associats a
la gesti6 dels Listeners registrats.

Com es pot veure, la interface només defineix els meétodes consultors de lectura,
que s6n els minims indispensables per al motor grafic del Java a fi de poder
esbrinar quina informacié ha de representar en pantalla. El desenvolupador
disposa de llibertat absoluta per afegir tots els metodes addicionals que consideri
necessaris a la seva implementacié (normalment, accessoris d’escriptura per poder
desar o modificar les dades de la llista).

Afortunadament, per estalviar feina al desenvolupador, Swing proporciona una
parell de subclasses en que ja es proporciona una implementacié per defecte
dels métodes definits en la interface ListModel. D’una banda, hi ha la clas-
se abstracta AbstractListModel, en que ja estan codificats tots els aspectes
vinculats al registre de Listeners, de manera que si s’hereta directament d’ella
només cal implementar els metodes getElementAt i getSize i cridar el metode
fireContentsChanged sempre que les dades del model es modifiquin. En fer-
ho, el motor grafic del Java ja s’encarrega d’actualitzar el component grafic
d’acord amb els valors emmagatzemats en el Model. D’altra banda, la classe
DefaultListModel encara va més enlla i implementa absolutament tota la
interface, de manera que en proporciona un amb un comportament per defecte
igual al d’un vector. Normalment, n’hi ha prou amb aquesta interface per a la
majoria de casos.

A continuacié es mostra un exemple de codi per generar una JList correctament
a partir d’un Model, en aquest cas, partint de la classe AbstractListModel.
Sempre que es crida el meétode incrementar, I’aspecte del component varia en
pantalla.

private class MyListModel extends AbstractListModel {
int[] valors = {1,2,3,4,5};

public Object getElementAt(int i) {
return "Valor = " + valors[i];

}

public int getSize() {
return valors.length;

}

public void incrementar() {
for (int i=0;i < valors.length; i++) valors[i]++;
//Avisar que s’ha modificat el model
fireContentsChanged(this, 0, valors.length);
}
}

JList list = new JList(new MyListModel);
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JTable

La classe JTable mostra una taula com la que es podria generar en un full de
calcul. EI seu Model associat és la interface TableModel i la seva filosofia és
exactament igual que el cas JList, si bé, evidentment, en aquest cas els metodes
definits en el Model sén diferents. Aquests son els segiients:

¢ int getRowCount(). Retorna el nombre de files de la taula.

¢ int getColumnCount(). Retorna el nombre de columnes de la taula.

* Object getValueAt(int row, int column). Retorna I’element emmagatze-
mant en la cel-la de 1a fila row i columna column. Novament, es visualitza
el resultat de cridar el metode toString sobre 1’objecte retornat.

La figura 1.24 mostra un exemple d’una JTable amb un model associat que indica
que es compon de tres files i quatre columnes. Per cada cel.la, el model retorna
una cadena de text del tipus “Valor = xx”.

Ficura 1.24. Exemple de taula amb model associat.

Valor = 1 Valor = 2 Valor = 3 Valor = 4
Valor = 5 Valor = 6 Valor = 7 Valor = 8
Valor = 9 Valor = 10 Valor = 11 Valor = 12

En aquest cas, també hi ha implementacions parcials, definides juntament
amb el Model dins el paquet javax.swing.table. Aquestes son la classe
AbstractTableModel, que proporciona una implementacié parcial, i la classe
DefaultTableModel, que en proporciona una de completa amb un comportament
per defecte. Tot seguit es mostra un exemple basat en el primer cas per la taula de
la figura 1.24.

import javax.swing.table.x;
private class MyTableModel extends AbstractTableModel {
//Per una taula de 3 files x 4 columnes
int[][] valors =
{{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}};
public int getRowCount() {
return valors.length;
}
public int getColumnCount(){
return valors[0].length;
}
public Object getValueAt(int row, int column){
return "Valor = " + valors[row][column];
}
public void incrementar() {
for (int i=0;i < valors.length; i++)
for (int j=0;j < valors[i].length; j++)
valors[i][j]++;
//Avisar que s’ha modificat el model
fireTableDataChanged();
}
}

JTable table = new JTable(new MyTableModel);
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JTree

La classe JTree mostra un arbre desplegable d’elements, de manera que en pitjar
sobre un es mostren o s’oculten tots els seus fills de manera commutada. El Model
que utilitza és la interface TreeModel, definida en el paquet javax.swing.tree.
Aquest Model €s més complex que els anteriors i utilitza un seguit de classes
auxiliars (TreeNode i les seves subclasses), per la qual cosa no es llistaran tots els
seus metodes. Es molt recomanable usar la implementaci6 per defecte que ofereix
el Java, que en aquest cas només €s una classe: DefaultTreeModel. Novament,
els elements es visualitzen d’acord amb el valor retornat per la crida del metode
toString.

Ficura 1.25

=] Arre
o-(Jvalor = 1
¢ Jvalor = 4

() Valor = 5]

yvalor =6

Exemple de JTree amb un model
associat compost per una jerarquia
de nodes. Cada node té associada

una cadena de text, que és la que es
visualitza en la interface grafica.

A titol il-lustratiu, el codi segiient mostra el codi que generaria el JTree i el model
associat a la figura 1.25.

import javax.swing.tree.x;

private class MyTreeModel extends DefaultTreeModel {
int[] valors = {1,2,3,4,5,6};
DefaultMutableTreeNode[] nodes = new DefaultMutableTreeNode[6];
public MyTreeModel() {
super (new DefaultMutableTreeNode("Arrel"));
DefaultMutableTreeNode arrel = (DefaultMutableTreeNode)getRoot();
for (int i=0; i< nodes.length; i++)
nodes[i] = new DefaultMutableTreeNode("Valor = " + valors[il]);
arrel.add(nodes[0]);
nodes[0].add(nodes[1]);
nodes[0].add(nodes[2]);
arrel.add(nodes[3]);
nodes[3].add(nodes[4]);
nodes[3].add(nodes[5]);
}
public void incrementar() {
for (int i=0; i<nodes.length; i++) {
valors[i]++;
nodes[i].setUserObject("Valor = " + valors[i]);
//Avisar que s’ha modificat el model
this.nodeChanged(nodes[i]);
}
}
}

JTree tree = new JTree(new MyTreeModel());
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1.3.5 Dibuix lliure

Hi ha situacions en que el desenvolupador vol poder dibuixar lliurement sobre /37\' sc?n les inli:cials
. . . "Application Programming
una part de la pantalla, normalment sobre un panell, i modificar-ne directament Interface, interface de

programacié d’aplicacions.

I’aspecte. Per a aix0, la biblioteca grafica del Java proporciona una API en que
s’estableixen dos mecanismes diferents, perd molt relacionats, per controlar com
es dibuixen els components a pantalla, un associat als I’AWT i un altre als de
Swing. De totes maneres, en ser una API d’una certa extensié i amb moltes
funcionalitats, es limita a donar una visié general per al segon cas, perd més que
suficient per coneixer els aspectes basics amb els quals es pot comengar a treballar.

El primer pas per entendre com es pot modificar ’aspecte dels components
Swing és veure quin €s el mecanisme que en gestiona la visualitzacié correcta
en pantalla. El més important d’aquest mecanisme és que quan es detecta que el
dibuix d’un component qualsevol en pantalla s’ha d’actualitzar, cal cridar-ne el
metode repaint, definit a java.awt.Component i heretat per tots els elements
grafics Aquest és el responsable de proporcionar la imatge que cal mostrar en
pantalla i se sobreescriu per a cada cas. Hi ha dos motius pels quals cal actualitzar
la visualitzacié d’un component:

* Actualitzacio iniciada pel sistema. Es tracta d’un cas iniciat automatica-
ment pel motor grafic del Java quan detecta que la regié de la pantalla
que ocupa el component ha variat i, per tant, ha de ser redibuixada. El
desenvolupador no ha de fer res, per exemple, en redimensionar una finestra,
de manera que el component deixa de ser visible o ho torna a ser.

 Actualitzacié iniciada per I’aplicacio. Es tracta del cas en qué el desenvo-
lupador forga I’actualitzacié explicitament, cridant repaint al seu codi, ja
que el Model associat al component ha variat i considera que ha de canviar

En els components AWT,
els métodes a sobreescriure

en qué en un moment donat varien els valors que cal mostrar. sén “paint” i “update”.

la manera com es visualitzen les dades. Per exemple, el cas d’una grafica

El metode repaint realitza internament un conjunt de tasques diferents per
garantir que el component es visualitzara correctament. Per exemple, també ha
de gestionar I’actualitzaci6é d’altres components que conté, entre d’altres coses.
El conjunt de tasques concretes varia segons si el component és de la biblioteca
AWT o Swing. En el cas de Swing, el punt clau d’aquestes tasques és la crida
a un nou metode, paintComponent, que és el que realment defineix com s’ha
de dibuixar el component. Aquest rep com a parametre un objecte de tipus
java.awt.Graphics, a partir del qual es pot dibuixar directament sobre el
component.

Per modificar directament 1’aspecte grafic d’un component Swing, cal
sobreescriure’n el metode paintComponent , per aixi poder manipular-ne
I’objecte Graphics associat.
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Per assolir un component amb un aspecte personalitzat, el desenvolupador ha
de generar una nova subclasse propia a partir del component original en que se
sobreescrigui el metode paintComponent. Per fer dibuixos lliurement en una
area de la pantalla, cal crear una subclasse de JPanel.

La classe Graphics defineix un ampli ventall de metodes per dibuixar lliurament
sobre el panell, per la qual cosa, un cop obtingut I’objecte d’aquest tipus associat
al component, tot es limita ja a cercar dins la documentacié el metode més adequat
per a la tasca a realitzar.

Carrega d’imatges

La carrega d’imatges sobre un panell es realitza mitjancant alguns dels metodes
drawImage ,oferts per la classe Graphics. Per gestionar imatges, la biblioteca
AWT ofereix una classe auxiliar, Toolkit, que permet obtenir objectes Image a
partir del nom del fitxer o un bloc de dades.

public class MyPanel extends JPanel {
//Classe auxiliar per gestionar imatges
Toolkit t = new Toolkit.getDefaultToolkit();
Image imatge;

public MyPanel(String nom) {
imatge = t.getImage(nom);

}

public void paintComponent(Graphics g) {
//Mantenim el comportament original
super.paintComponent(g);
//Dibuixem la imatge
g.drawImage(imatge,0,0,this);
}
}

Dibuixar figures geometriques

De la mateixa manera que es poden carregar imatges, la classe Graphics disposa
d’un metode diferent per a practicament qualsevol tipus de figura, en dues o tres
dimensions. A continuacié es mostren alguns dels més significatius:

¢ void drawLine(int x1, int y1, int x2, int y2). Dibuixa una linia recta des
de les coordenades (x1,y1) fins a les coordenades (x2,y2). Es considera la
coordenada (0,0) la cantonada superior esquerra del component.

e void drawArc(int x, int y, int width, int height, int startAngle, int
arcAngle). Dibuixa una linia corba, en forma d’arc, partint de les coor-
denades (x,y). La seva alcaria i amplada, en pixels, s6n widthi height de
manera que 1’area coberta és igual a un rectangle. L’arc d’inclinaci6 parteix
destartAngle graus i es manté durant arcAngle graus.

* drawRect(int x, int y, int width, int height). Dibuixa un rectangle de
coordenades quadrades, partint de les coordenades (x,y), amb una amplada
i alcaria de width i heightpixels.
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* drawRoundRect(int x, int y, int width, int height, int arcWidth, int
arcHeight). Dibuixa un rectangle de cantonades arrodonides, partint de
les coordenades (x,y), amb una amplada i alcaria de width i heightpixels.
El grau d’arrodoniment de les cantonades esta determinat pels valors
arcWidthi arcHeightde manera similar a com es defineixen les linies corbes
en el metodedrawArc.

¢ drawOpval(int x, int y, int width, int height). Dibuixa un oval amb centre
en les coordenades (X,y) i amb una amplada i al¢aria de width i heightpixels.
Si aquest dos valors son iguals, el resultat és un cercle.

Tots els metodes descrits dibuixen figures “buides”, de manera que el seu interior
és transparent i es veu el color del fons del component sobre el qual s’han dibuixat.
Per crear figures opaques, per a cada metode hi ha una versié anomenada £i11XXX,
en lloc de drawXXX que realitza aquesta tasca (fi110val, fillRect,etc.).

Per establir el color amb que es vol dibuixar, cal cridar previament el metode
setColor. Cada cop que es vol usar un color diferent cal tornar a cridar aquest
metode amb el nou color.

Ficura 1.26. Resultat del codi d’exemple.

Tot seguit es mostra un exemple de dibuix com el de la figura 1.26 usant diverses
crides al metode drawLine:

public class MyPanel extends JPanel {

public void paintComponent(Graphics g) {
super.paintComponent(g);
.setColor(Color.BLACK);
.fillRect (100, 100, 200, 100);
.drawLine(100,100,150,50);
.drawLine(150,50,350,50);
.drawLine(300,100,350,50);
.drawLine(350,50,350,150);
.drawLine(300,200,350,250);

QO uuaua

}

//Sobreescrivint getPreferredSize es pot definir
//una mida per defecte.
public Dimension getPreferredSize() {
return new Dimension (400, 400);
}
}
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El codi HTML

Es la sintaxi usada per
representar una pagina web, de
manera que pugui ser
interpretada pel navegador i

visualitzada per 1’usuari.

Provant applets

Per tant, si es vol provar un
applet quan s’esta desenvolupant,
cal tancar totalment el navegador

cada cop que es vulgui executar
una nova versié. No n’hi ha prou
sortint de la pagina que el conté i
tornant a entrar-hi.
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Dibuixar cadenes de caracters

Per escriure lletres directament en unes coordenades concretes del component hi
ha el me¢tode drawString.

public class MyPanel extends JPanel {

Color colors[] = { Color.BLACK, Color.BLUE,
Color.RED, Color.GREEN, Color.YELLOW};
public void paintComponent(Graphics g) {
super.paintComponent(g);
for (int 1=0;i<5;i+=50) {
g.setColor(colors[i]);
g.drawString( "Hola Javal!", i+50, i+50);
}
}

//Sobreescrivint getPreferredSize es pot definir
//una mida per defecte.
public Dimension getPreferredSize() {
return new Dimension (400, 400);
}
}

1.3.6 Applets

El llenguatge Java ofereix alternatives a les aplicacions d’escriptori a 1’hora de
generar interfaces grafiques. De fet, el tipus d’aplicacié que va impulsar el
llenguatge Java com un entorn ideal per generar aplicacions grafiques a Internet
van ser els anomenats applets.

Un applet €s una aplicacié Java que s’executa dins una altra aplicacid, en lloc
de directament sota el sistema operatiu. Normalment, s’executen dins els
navegadors web, i permeten crear pagines dinamiques o interactives d’una
complexitat que el codi HTML per si mateix no permet.

La figura 1.27 esquematitza el funcionament d’un applet i quin és el seu cicle
de vida quan un usuari accedeix a la pagina web que el conté des del seu
navegador. L'applet es troba instal-lat en el servidor web i es descarrega dins el
navegador quan I’usuari accedeix a la pagina web que el conté. Un cop descarregat,
el navegador I’emmagatzema en la memoria de I’ordinador i immediatament
I’executa. L’aspecte més destacat d’aquest cicle de vida és que la descarrega de
I’applet només es produeix la primera vegada que s’accedeix a la seva pagina. Al
llarg de I’execuci6 del navegador, I’applet roman en la memoria independentment
que l'usuari accedeixi a altres pagines web diferents i deixi de visualitzar-lo.
Només s’elimina realment de la memoria quan es tanca el navegador. La propera
vegada que I'usuari posi en marxa el navegador i torni a accedir a la pagina de
I’applet, tot el procés es repetira des del principi.



Programaci6 orientada a objectes 51

Interficies grafiques d'usuari. Fluxos i fitxers

Ficura 1.27. Cicle de vida d’'un applet.

f Navegador \

Accési
Pagina descarrega Pagina
o - 2 o
N A o RN
) Visualitzacio inicial: |
Applet) s'executa Applet)

A a visualitzar:
reactiva

Deixa de visualitzar-se: Es torn

s'atura

Tancament del navegador:
s'elimina

L’avantatge principal de generar aplicacions en forma d’applet és la facilitat
de desplegament, en contrast amb una aplicacié estandard d’escriptori. No cal
copiar el fitxers de I’aplicacié en cada ordinador que 1’ha d’usar, només cal
copiar-los en el servidor web i garantir que en cada client hi ha algun navegador
instal-lat. Avui en dia, es pot garantir que aixo €s cert per a practicament qualsevol
ordinador. En cas de fer actualitzacions, novament, només cal canviar les dades
en el servidor web. Evidentment, el seu desavantatge principal és que cada client
ha de descarregar I’applet del servidor quan el vol executar, procés més lent que
si la instal-lacié és local. Si el servidor no funciona per algun motiu, ningd no pot
executar I’aplicacio.

Cal dir que, a mesura que els navegadors han evolucionat i I’amplada de banda
disponible per a les connexions a Internet ha crescut, els applets Java han vist
disminuir parcialment la popularitat en favor d’altres tecnologies més modernes,
amb capacitats grafiques i multimedia superiors, com pot ser la tecnologia Flash.
Tot i aixi, els applets encara tenen |’ avantatge de permetre a un desenvolupador del
Java traduir aplicacions d’escriptori a executables sobre navegadors sense haver
d’aprendre un nou llenguatge de programacié absolutament diferent. Un altre
avantatge important és que, en 1’actualitat, practicament el 100% dels navegadors
moderns disposen de la maquina virtual del Java preinstal-lada, cosa que no és
el cas per a altres tecnologies, que normalment requereixen la instal-lacié de
complements addicionals (connectors o plug-ins) per part de 'usuari. Per tant,
encara no ha arribat I’hora d’obviar el desenvolupament d’applets.

La classe JApplet

La classe que representa el contenidor d’alt nivell dels applets dins la biblioteca
Swing és JApplet. Aquesta pertany a una branca de la jerarquia de classes
diferent de la resta de components Swing explicats fins ara (JFrame, JPanel, etc.),
per la qual cosa no comparteixen totes les mateixes funcionalitats exactament.

Per generar un applet, cal crear una classe que hereti de JApplet i sobreescriure,
d’acord amb les tasques que es vol que realitzi, els metodes associats al seu cicle
de vida:

Adobe Flash

O simplement Flash, és una
plataforma multimedia per a la
creaci6 d’animacions i
aplicacions grafiques riques,
executables sobre navegadors.
Aquestes solen prendre la forma
de fitxers amb extensié .swf.
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Timer i TimerTask

Mitjancant aquestes classes del
paquet java.util permeten

executar tasques cada cert temps,

alhora que s’executa el codi del

programa principal.
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* public void init(). S’executa la primera vegada que I’applet es descarrega
en el navegador i es posa en marxa. Es ’equivalent al métode main d’una
aplicaci6 Java d’escriptori, per la qual cosa és obligatori sobreescriure’l si
es vol arribar a algun resultat.

* public void stop(). S’executa cada cop que I’applet es deixa de visualitzar
en pantalla, per exemple, perque el navegador es minimitza o surt de la
seva pagina i es visita una pagina diferent. Resulta itil amb vista a aturar
I’execuci6 d’elements associats que impliquen una certa carrega, pero que
no té sentit que estiguin en marxa si I’applet no s’esta visualitzant com, per
exemple, animacions o qualsevol element dinamic que canvii constantment.
No és imprescindible sobreescriure’l si no hi ha cap element d’aquest tipus.

e public void start(). S’executa cada cop que l'applet es visualitza en
pantalla. Per tant, es crida sempre immediatament després del méetode
init, perod també sempre que I’usuari retorna a la pagina que conté I’ applet,
després que per algun motiu es deixa de visualitzar. Només sol tenir sentit
sobreescriure’l si també s’ha sobreescrit el metode stop.

* public void destroy(). S’executa en tancar el navegador de manera ordena-
da, moment en que I’applet es descarrega definitivament de la memoria de
I’ordinador, per la qual cosa cal alliberar qualsevol recurs important en el
seu codi. Només se sol sobreescriure en applets complexos.

Els applets no es poden obrir directament amb el navegador, sempre es troben
encastats dins una pagina normal en codi HTML, a la qual s’accedeix per mitja
del navegador web. Per incloure un applet dins una pagina web cal usar I’etiqueta
o tag HTML.:

<APPLET CODE = "NomApplet" WIDTH = "500" HEIGHT = "500">
<PARAM NAME=noml VALUE=valorl />
<PARAM NAME=nom2 VALUE=valor2 />

</APPLET>

Els indicadors WIDTH i HEIGHT permeten indicar quines sén les dimensions que
ha d’ocupar dins la finestra del navegador, I’amplada i algaria respectivament. Op-
cionalment, és possible incloure un conjunt d’etiquetes PARAM per definir parells
nom-valor que indiquen parametres amb vista a I’execuci6 de 1’applet, de manera
similar als arguments associats al meétode main d’una aplicacié d’escriptori. Els
valors d’aquests parametres es poden recuperar mitjancant el metode definit en la
mateixa classe JApplet:

public String getParameter(String nomParametre)

A part d’aquestes particularitats, el comportament de la classe JApplet és practica-
ment igual que un JFrame per a generar la inferface grafica. Mitjancant el metode
getContentPane () se’n pot obtenir el panell de contingut, i per aquest es pot
afegir qualsevol contenidor o control Swing cridant el metode add.

Tot seguit es mostra un exemple de codi per generar un applet dinamic, en qué un
comptador avanga cada segon a partir del valor establert en un parametre.
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public class Test extends JApplet {
private JLabel display = null;
java.util.Timer timer = null;
private int valor = 0;

//Classe que defineix una tasca de temporitzador
private class Task extends java.util.TimerTask {
public void run() {
valor++;
display.setText("Comptador :" + valor);
//Reprogramar el temporitzador de nou
timer.schedule(new Task(),1000);

}
}

private int getValor() {
try {
String valStr = getParameter("INICI");
return Integer.parselnt(valStr);
} catch (Exception ex) {
return 0;
}
}

public void init() {
valor = getValor();
JPanel panell = (JPanel)getContentPane();
display = new JLabel("Comptador :" + valor);
display.setHorizontalAlignment (SwingConstants.CENTER);
display.setOpaque(true);
panell.add(display);
//Es genera un temporitzador
timer = new java.util.Timer();

}

public void start() {
//Activar el temporitzador a 1 segon
timer.schedule(new Task(),1000);
}
}

La capsa de sorra

Tot i que, a grans trets, la programaci6 del codi d’un applet és molt semblant
a la d’una aplicacié d’escriptori, si que hi ha un aspecte important que tot
desenvolupador ha de tenir ben present. Els applets sempre s’executen dins un
navegador que s’anomena capsa de sorra (sandbox).

Una capsa de sorra (sandbox) €s un entorn d’execucié segur en queé no es
permet que les aplicacions realitzin un conjunt d’operacions considerades
inherentment insegures, que poden deixar la porta oberta a malifetes per part
de codi creat amb males intencions.

En el cas especific dels applets, es tracta amb un tipus d’aplicacié amb totes les
funcionalitats de les biblioteques completes del Java i que s’executa automatica-
ment en el navegador tan bon punt I'usuari es connecta a la pagina en que s’ha
inclos. Aixo implica una porta d’entrada per a tota mena de programa maliciés
o malware. Per exemple, suposem que es genera un applet que formata el disc

Malware

S’anomena aix{ tot tipus de
programari maliciés amb 1’tnic
objectiu d’executar-se sense el
permis de ’'usuari amb
intencions funestes.
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de I’ordinador, o cerca tots els fitxers amb informacié personal i els envia a una
adreca de correu electronic, tot sota I’aparenca d’una aplicacié licita (per exemple,
unes divertides animacions amb coloraines). En un entorn d’execucid sense cap
limit, tan bon punt qualsevol usuari es connecti a la pagina amb aquest applet ja
es pot dur a terme la malifeta. Quan s’adoni del que ha passat, ja sera massa tard.

Runtime s una classe de Per aquest motiu, hi ha algunes tasques que un applet no pot realitzar per defecte.
les bibliot del J - N .
qus ;e;mﬁt‘;‘;giﬁt;a.ﬁgg En fer-les, es llanga una excepcié des del metode que ho ha intentat. Aquestes
programes usant el seu tasques son, a grans trets:
¢ Qualsevol mena d’interaccié amb el sistema de fitxers, tant de lectura com
d’escriptura.
* Qualsevol mena d’interaccié per xarxa amb una maquina que no sigui la
mateixa en que I’appletesta instal-lat (el servidor web).
* Consultar o modificar qualsevol propietat del sistema operatiu en que
s’executa I’applet.
* Executar altres programes.
* Instanciar altres contenidors d’alt nivell.
* Sortir directament de 1’applet amb la crida System.exit ().
Per signar un applet, s'usa Per tant, en desenvolupar un applet cal tenir en compte que hi ha aquestes
I'eina “jarsigner”, distribuida - . . . ., . .
amb l'entorn estandard del limitacions dins les tasques que pot realitzar. Tot i aixi, hi ha mecanismes
Java.

per generar appletsque poden saltar-se algunes d’aquestes restriccions, com per
exemple el que s’anomena signar ’applet.
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2. Fluxos i fitxers

Per poder dur a terme operacions d’entrada i de sortida, de manera que sigui
possible llegir o escriure dades, el Java disposa d’un mecanisme unificat, inde-
pendent de ’origen o la destinacié de les dades: els fluxos (stream). Aquest
sistema no €s exclusiu del Java, siné que esta suportat en altres llenguatges també,
perque es tracta en realitat d’una funcionalitat dels sistemes operatius. Aquest
apartat se centrara en 1’as de fluxos per al cas de I’accés a dades dins fitxers,
en ser el més senzill i intuitiu. Ara bé, cal tenir present que el mecanisme de
fluxos no esta vinculat exclusivament a interaccions amb el sistema de fitxers,
sind que és extrapolable a qualsevol operacié en que s’efectuen operacions de
lectura o d’escriptura seqiiencial de dades. Per exemple, operacions amb buffers
de memoria o comunicacions en xarxa.

Un flux (stream) és el terme abstracte usat per referir-se al mecanisme que
permet a un conjunt de dades seqiiencials transmetre’s des d’un origen de
dades (data source) a una destinaci6é de dades (data sink).

Des del punt de vista de 1’aplicacid, es poden generar dos tipus de fluxos: d’entrada
i de sortida. Els fluxos d’entrada serveixen per llegir dades des d’un origen (per
exemple, seria el cas de llegir un fitxer), per tal de ser processades, mentre que els
de sortida s6n els responsables d’enviar les dades a una destinaci6 (per a un fitxer,
seria el cas d’escriure-hi). La figura 2.1 resumeix com una aplicacié transmet o
rep dades mitjangant fluxos.

Ficura 2.1. Fluxos d’entrada i de sortida

Flux Aplicacio X Flux
Aplicacio |
d'entrada de sortida
—s —s —
...01001001001...
oriaen ...11100111000... desti

(data source) (data sink)
L’aspecte més important del funcionament dels fluxos és que les dades sempre es FIFO son les inicials de first

. .. . N in first out (primer a entrar,
transmeten i es processen seqiiencialment. En el cas dels fluxos de lectura, aixo vol primer a sortir).

dir que un cop s’ha llegit un conjunt de dades, ja no és possible tornar enrere per
llegir-lo de nou. En el cas dels fluxos d’escriptura, aquest fet implica que les dades
s’escriuen, en la destinacid, exactament en el mateix ordre que es transmeten, no
es poden fer salts. Aquest comportament seqiiencial també fa que I’ordre en que
es llegeixen les dades d’un origen sigui sempre exactament el mateix que I’ordre
en que es van escriure en el seu moment. El primer byte que es llegeix és el primer
que es va escriure, després el segon... Tot el sistema es comporta sempre com una
estructura FIFO. La figura 2.2 mostra un esquema d’aquest fet.
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Un flux de dades és com un tub, on,

en lloc d’aigua, es transmeten dades
entre dos extrems. Un cop passa

I'aigua, ja no es pot fer enrere.

1

Ficura 2.2. Les dades s’escriuen i es llegeixen seqliencialment.

0x10. OxA4, 0x6B, 0x71... 0x10, OxA4,

0x6B, 0x71,

0x10, OxA4, 0x6B, 0x71...

Dins el Java, hi ha dos tipus de flux. D’una banda, hi ha els fluxos orientats a
dades, que s6n aquells en que les dades que es transmeten sén purament binaries,
amb una interpretaci6 totalment dependent de I’aplicaci6. D’altra banda, hi ha
els fluxos orientats a caracter, en que les dades processades sempre es poden
interpretar com a text. Tot i que estrictament es pot considerar que els segons son
més aviat un subconjunt dels primers, ja que en ordinador, en darrera instancia,
sempre s’acaba representant tot en cadenes de byfes, fer aquesta diferenciacié
val la pena per entendre algunes de les particularitats del sistema de fluxos que
proporciona el Java. Un exemple d’aquestes particularitats és que mentre que els
primers operen sempre amb el tipus primitiu byte, els segons ho fan amb el tipus

char.

Totes les classes vinculades a I’entrada/sortida en Java es troben definides dins el
package java.io. Dins aquest mateix paquet també es defineix el tipus d’excep-
ci6 vinculada a errors sorgits durant el procés de lectura i escriptura de dades:
I0Exception. Practicament tots els metodes més importants poden generar
aquesta excepcio, per la qual cosa és imprescindible capturar-la. Complementant
I0Exception, també hi ha definit un gran nombre de subclasses que aporten
informacié més concreta sobre I’error que ha tingut lloc.

2.1 Gestio de fitxers

Abans d’aprofundir en el funcionament dels fluxos de dades, val la pena veure com
es gestiona el sistema de fitxers, ja que en la majoria de casos els fluxos s’utilitzaran
per accedir-hi. Dins la biblioteca java.io, la classe que representa un fitxer a Java
és File. Aquesta permet al desenvolupador manipular qualsevol aspecte vinculat
al sistema de fitxers. Es pot usar tant per manipular fitxers de dades com directoris.

La classe File indica, més concretament, una ruta dins el sistema de fitxers.

Si bé disposa de diversos constructors, el més tipicament usat és:

public File (String ruta)

El format de la ruta

Cal tenir sempre present que el format que ha de tenir la cadena de text que conforma
la ruta pot ser diferent segons el sistema operatiu sobre el qual s’executa I'aplicaci6. Per
exemple, el Windows inicia les rutes per un nom d'unitat (C:, D:, etc.), mentre que I'Unix
sempre usa una barra (/). A més a més, els diferents sistemes operatius usen diferents
separadors dins les rutes. Per exemple, I'Unix usa la barra (”/”) mentre que el Windows la
contrabarra (“\").
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Ruta Unix: /usr/bin
Ruta Windows: C:\Windows\System32

Per generar aplicacions portables a diferents sistemes, la classe File ofereix una constant
que és recomanable usar per especificar separadors de ruta dins una cadena de text:
File.separator. Aquesta sempre pren la forma adequada d’acord amb el sistema operatiu
en que s’estigui executant I'aplicacié en aquell moment.

1 File f = new File("usr" + File.separator + "bin");

De fet, en sistemes Windows cal ser especialment acurat amb aquest fet, ja que la
contrabarra no és un caracter permés dins una cadena de text, en servir per declarar valors
especials d’escapament (\n salt de linia, \t tabulador, etc.).

Un altre aspecte molt important que també cal tenir sempre present és si el sistema operatiu
distingeix entre majuscules i mindscules o no. El Java és totalment neutral en aquest
aspecte, actuant tal com especifiqui el sistema operatiu.

L’element final de la ruta pot existir realment o no, perd aixd no impedeix de
cap manera poder instanciar File. Les seves instancies es comporten com una
declaracié d’intencions sobre quina ruta del sistema de fitxers es vol interactuar.
No és fins que es criden els diferents meétodes definits a File , o fins que es s’hi
escriuen o llegeixen dades, que realment s’accedeix al sistema de fitxers i es
processa la informacié. Si s’intenten llegir dades des d’una ruta que en realitat
no existeix, es produeix un error, i es llanca una FileNotFoundException.

La classe File ofereix tot un seguit de metodes que permeten realitzar operacions
amb la ruta especificada. Alguns dels més significatius per entendre’n les
funcionalitats son:

* public boolean exists(). Indica si la ruta especificada realment exis-
teix en el sistema de fitxers.
* public boolean isFile()/isDirectory(). Aquests dos metodes ser-

veixen per identificar si la ruta correspon a un fitxer, o bé a un directori.

Els metodes segiients només es poden cridar sobre rutes que especifiquen fitxers
0, en cas contrari, no faran res:

* public long length(). Retorna la mida del fitxer.

* public boolean createNewFile(). Crea un nou fitxer buit en aquesta
ruta, si encara no existeix. Retorna si I’operaci6 ha tingut exit.

Gestionant el sistema de fitxers

Per exemple, suposem que es vol crear un nou fitxer, sempre que aquest encara no existeixi.
El codi que realitzaria aquesta acci6 seria:

1 File file = new File(ruta);
2 if (!file.exists())
3 file.createNewFile();

El fitxer no es crea realment en el sistema de fitxers fins a executar el métode createNewFile.
Fins llavors, I'objecte referenciat per file només indica una ruta dins el sistema de fitxers
amb la qual es pot operar, perd no un fitxer real.
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En contraposicid, els metodes segiients només es poden cridar sobre rutes que

especifiquen directoris:

public boolean mkdir (). Crea el directori, si no encara existeix. Retor-
na si 'operaci6 ha tingut exit.

public String[] 1ist(). En retorna el contingut en forma d’array de
cadenes de text.

public String[] list(FilenameFilter filter). Mitjangant el pa-
rametre addicional filter, és possible filtrar el resultat, de manera que només
es retorna el conjunt de fitxers i directoris que compleixen certs criteris.
FilenameFilterés una interface, per la qual cosa és responsabilitat del
desenvolupador proporcionar la implementacié adequada d’acord amb les
condicions en les quals es vol llistar el contingut del directori. Només té un
metode:

boolean accept(File dir, String name). Cada cop que es crida el
metode list(), aquest crida internament accept per cada fitxer o directori
contingut. El parametre dir indica el directori en que esta ubicat el fitxer o
directori processat, mentre que name n’indica el nom. Retorna cert o fals
segons si es vol, 0 no, que sigui inclos en la llista retornada per la crida al
metode list().

Llistant fitxers .png

Un exemple de com s’usa un FilenameFilter per llistar fitxers amb una extensié concreta
dins un directori podria ser:

® 9 s W N e

file.list( new FileNameFilter() {
public boolean accept(File f, String name) {
if (name.endsWith(".png"))
return true;
else
return false;

-
—

Fixeu-vos que en aquest exemple s’ha usat una classe anonima per definir el filtre. Atés
que els filtres no se solen reusar molt dins el codi, és un altre cas en qué val la pena usar
classes anonimes.

2.2 Fluxos orientats a dades

El Java ofereix un sistema d’accés homogeni al mecanisme de fluxos orientats a

dades mitjancat, per descomptat, una jerarquia de classes.
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Les superclasses InputStream i OutputStream especifiquen els metodes
relatius al comportament comd a qualsevol flux, i cada subclasse
s’encarrega llavors de sobreescriure’ls, o afegir-ne de nous, segons les seves
particularitats. Tots els fluxos a Java hereten d’alguna d’aquestes dues
classes.

El fet de que tots els fluxos a Java hereten alguna de les superclasses InputStream
i OutputStrean té sentit, ja que, per exemple, independentment del format de
Porigen de les dades, sempre hi ha 'opcié de llegir, pero les tasques que cal fer
internament per a aix0 son totalment diferents segons 1’origen de dades concret.
No és el mateix llegir d’un fitxer que d’un buffer de memoria. Hi ha una subclasse
per cada tipus d’origen o destinaci6 de dades.

La classe InputStream ofereix els metodes descrits a continuacié per llegir dades
des de I’'origen mitjancant un flux d’entrada. Un aspecte a destacar és que en
una operacié de lectura mai no es pot garantir quants bytes es llegiran realment,
independentment que es conegui per endavant el nombre de bytes disponibles a
Iorigen (i, per tant, a priori, es pugui suposar aquesta garantia). Sempre cal crear
algoritmes que tinguin en compte el valor de retorn dels diferents metodes:

* int available(). Retorna tots els bytes que hi ha en el flux pendents de ser
llegits. En un fitxer, seria el nombre de bytes que ocupa i encara no s’han
processat.

* int read(). Llegeix exactament un byte. Aquest metode retorna un enter, ja
que fa ds del valor de retorn -1 per indicar que ja no queden més dades per
llegir en ’origen. Per obtenir realment el byte llegit cal fer un cast del valor
retornat sobre una variable de tipus byte.

* int read(byte[] b). Intenta llegir tants bytes com la longitud de 1’array
passat com a parametre, on els emmagatzema a partir de I’'index 0. Retorna
el nombre de bytes llegits realment. Cal tenir molt present que si s ha llegit
un nombre de bytes N, inferior a b.length, les dades emmagatzemades
entre Nib.length - 1 no sén valides, ja que no corresponen a la lectura.
Retorna -1 si no queden més dades per llegir en I’origen.

* int read (byte[] b, int offset, int len). Intenta llegir len bytes, que
emmagatzema dins de I’array b a partir de I’index indicat pel valor offset.
Com en el cas anterior, retorna el nombre real de bytes llegits i -1 si no
queden més dades per llegir en I’origen.

Al mateix temps, la classe OutputStream ofereix els metodes complementaris
per escriure dades cap al destinacié mitjancant un flux de sortida:

* void write(int b). Escriu exactament un byte.

* void write(byte[] b). Escriu tots els bytes emmagatzemats a b, de manera
ordenada des de I'index O a b.length - 1.
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Flush

La traducci6 literal de “flush” és

s 2
tirar de la cadena”. Una manera
molt explicita de dir que es fa net
al flux, i una nova referéncia a

I’analogia entre un flux i un tub.

Per tancar qualsevol flux de
dades es disposa del
métode close().
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* void write (byte[] b, int offset, int len). Escriu tots els bytes emmagatze-
mats a b, de manera ordenada des de I'index offset a offset + length
- 1.

Quan les operacions de lectura o escriptura sobre un flux han finalitzat, és
imprescindible tancar-lo. En fer-ho, s’informa el sistema operatiu que ja no s’hi
vol realitzar cap operacié més i que pot alliberar tot un seguit de recursos que li ha
calgut reservar previament per gestionar el flux. En el cas dels fluxos de sortida,
tancar-lo també serveix per forcar I’escriptura real de les dades cap a la destinacio,
el que s’anomena fer un flush.

En els sistemes operatius moderns, les escriptures sén asincrones. Aixo vol dir
que no es pot garantir que en el mateix instant en que es fa un write, les dades
realment s hagin enviat a la destinacié. Hi pot haver un retard, més o menys llarg.
Només en tancar un flux es pot garantir que absolutament qualsevol dada escrita ja
es troba realment a la destinaci6. Aixo implica que es pot donar el cas que durant
el procés d’escriptura en un fitxer, immediatament després de retornar d’una crida
a un metode write s’obri el fitxer per veure’n el contingut (per exemple, amb un
editor), perd tot i aixi, les dades encara no hi siguin.

2.2.1 Origen i destinacio en fitxers

Dins la jerarquia de fluxos orientats a dades, les classes responsables de crear
fluxos vinculats a fitxers, aquestes son les classes FileInputStream (per lectura,
origen) i FileOutputStream (per escriptura, destinacid). Aquestes dues classes
no afegeixen gaires metodes addicionals respecte als definits per InputStream i
OutputStream. Ambdues disposen de constructors que tenen com a parametre
d’entrada o bé una instancia de File, o directament una cadena de text amb la ruta
del fitxer:

FileInputStream(File fitxer)
FileInputStream(String ruta)
FileOutputStream(File fitxer)
FileOutputStream(String ruta)
FileOutputStream(File fitxer, boolean append)
FileOutputStream(String ruta, boolean append)

Sempre que es genera un flux de sortida sobre un fitxer ja existent, aquest se sobre-
escriu, de manera que es perden absolutament totes les dades emmagatzemades
anteriorment. L'Ginica excepcidé d’aquest comportament sén els constructors amb
el parametre append. Aquest permet indicar, si es crida amb el valor true, que es
volen concatenar les dades tot just a partir del final del fitxer actual.

Copia d’un fitxer

Com exemple del funcionament dels fluxos orientats a dades vinculats a fitxers, a
continuaci6 es mostra el fragment de codi que realitzaria una copia del fitxer ubicat a ruta,
escrivint-lo a novaRuta exactament igual. En I'exemple, les dades es llegeixen en blocs
de 100 bytes consecutius, si bé cal tenir molt present que mai es pot donar per garantit
el nombre de bytes llegits realment en una crida del métode read. Per aquest motiu, és
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imprescindible controlar que només s’escrigui a la destinacié exactament el mateix nombre
de bytes que s’ha llegit.

1 InputStream in = new FileInputStream(ruta);

2 OutputStream out = new FileOutputStream(novaRuta);
3 copiaDades(in, out);

4

s public void copiaDades(InputStream in, OutputStream out) {
6 try {

7 byte[] dades = new byte[100];

8 int llegits = 0;

9 while (-1 != (llegits = in.read(dades)))

10 out.write(dades,0,1llegits);

11 out.close();

12 in.close();

13 } catch (IOException) { ... }

14}

2.2.2 Origen i destinacio en buffers de memoria

Un altre parell de classes molt ttils quan es processen dades mitjancant fluxos
son les relatives a origens i destinacions de dades vinculats a buffers de memoria
dinamics: ByteArrayInputStreami ByteArrayOQutputStream.

En el cas del flux d’entrada, permet llegir dades des d’un array de bytes (byte[])
seqliencialment, en lloc d’haver d’accedir per index. Per aquest motiu, en el seu
constructor cal indicar quin és I’array origen de les dades:

* ByteArrayInputStream(byte[] buf). En el cas del flux de sortida, les
dades escrites s’emmagatzemen en un bloc indeterminat de la memoria del
programa, que augmenta la mida dinamicament a mesura que s’escriuen
noves dades. No hi ha cap limit excepte la memoria fisica de 1’ordinador, si
bé es recomana no usar-los per a quantitats molt grans de dades. Un cop ha
finalitzat I’escriptura, és possible obtenir totes les dades emmagatzemades
mitjancant el metode especific:

* byte[] toByteArray(). En la posicié 0 de I’array hi ha el primer byte escrit
en el flux, i aixi successivament fins a trobar el darrer escrit en la posicié
length - 1.

Canviant la destinacio o I'origen de les dades

Per observar els avantatges que ofereix I'abstraccié mitjangant fluxos, suposem que es
vol canviar la destinacié de les dades del tros de codi que serveix per copiar un fitxer i,
en lloc d’'un fitxer, es vol escriure sobre un buffer de memoria dinamic. En aquest cas,
I'tnica modificaci6 en el fragment de codi seria, en crear el flux de sortida a la segona linia,
simplement instanciar ByteArrayOutputStream classe en lloc de FileOutputStream. La
resta del codi queda exactament igual. Passa el mateix si es canvia I'origen.

El codi seglient escriuria un array de bytes en un fitxer:

1 byte[] array = ...
2
3 InputStream in = new ByteArrayInputStream(array);

IOException

En operar amb fluxos, és
imprescindible capturar les
possibles excepcions en el procés
d’entrada/sortida.
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ASCII és I'acronim
d’american standard code
for information interchange

(codi estandard america per

a l'intercanvi d’'informacio).

Hex  Oct  Char

100
101
102
103
104
105

Part de la taula ASCII.

moow>®

4 QutputStream out = new FileOutputStream(novaRuta);
5 copiaDades(in, out);

El codi seglent llegiria el contingut en un array de bytes:

InputStream in = new FileInputStream(ruta);
OutputStream out = new ByteArrayOutputStream();
copiaDades(in, out);

byte[] array = out.toByteArray();
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Per tant, el codi del métode copiaDades es manté exactament igual. Amb aquest sistema,
el processament de les dades és absolutament transparent en el seu origen o destinacié
real. | un cop més, tot plegat gracies a I'aplicacié correcta del polimorfisme.

2.3 Fluxos orientats a caracter

La particularitat principal dels fluxos orientats a caracter, en contraposicié6 amb
els orientats a dades, és que els metodes de les seves classes operen amb el tipus
primitiu char en lloc de byte. La decisi6 de crear un subconjunt de classes amb
aquesta propietat no va ser arbitraria, i depen d’un seguit de motius de pes.

En menor mesura, al contrari que amb els bytes, hi ha caracters amb un cert
significat especial. Saber que les dades que s’estan transmetent s6n caracters
permet processar-les correctament i poder detectar ubicacions concretes dins els
text. El cas més clar d’aquest fet és el salt de linia, que permet distingir entre linies
diferents dins un text.

En major mesura, la diferenciaci6 entre bytes i caracters permet la internacionalit-
zaci6 d’aplicacions. Tradicionalment, el sistema per codificar caracters ha estat,
i en moltes aplicacions encara ho és, el sistema ASCII, formalitzat inicialment
I’any 1963, que es basa en caracters d’un sol byte. Aquest sistema conforma una
taula en que a cada valor possible representable amb un byte s’assigna un caracter
concret (per exemple, la A majiscula es representa amb el valor hexadecimal 41).

A pesar de I’enorme acceptacid, aquest sistema té un problema molt important:
es basa totalment en 1’alfabet llati i, encara més concretament, en el llenguatge
angles. Per tant, qualsevol llenguatge no representable en aquest alfabet no es pot
representar en ASCII: grec, rus, practicament totes les llengiies orientals, etc. En
aquests paisos es van desenvolupar altres sistemes de codificacid totalment incom-
patibles amb I’ASCII, en assignar a un byte determinat una simbologia diferent,
cosa que feia molt complicat fer aplicacions facilment portables independentment
de I’idioma del sistema en que s’executi. Per resoldre aquest problema es va crear
la codificacié Unicode al final de la decada dels vuitanta. Aquesta codificaci6 es
basa en 16 bits i és capag d’englobar una gran quantitat d’alfabets. Per permetre la
retrocompatibilitat amb el codi ASCII, els valors Unicode 0 0000-0 007F, quan el
byte de més pes és 0, es corresponen exactament amb els valors definits per ASCIL.
La figura 2.3 mostra un boci de la seva gran taula, en aquest cas per caracters
japonesos.
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Ficura 2.3. Rang de la taula Unicode pel sil.labari japones hiragana.

Taula Unicode per Hiragana
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El Java es basa totalment en 1’Unicode, els tipus primitius char ocupen 2 bytes,
cosa que permet que una aplicacié Java s’executi sobre qualsevol plataforma,
independentment de I’idioma. Novament, es pot veure com el Java es va crear
pensant en Internet.

Les classes Reader i Writer representen les superclasses associades a fluxos
orientats a caracter. Sempre que es treballa amb caracters cal usar la seva
jerarquia de classes.

La filosofia dels fluxos orientats a caracter és exactament igual que en els fluxos
orientats a dades, i només canvia tota ocurrencia de byte a char.

Per cada origen o destinaci6 de dades també hi ha una classe concreta,
FileReader i FileWriter per processar fitxers. Fins i tot el nombre, nom i
format dels metodes son identics (write, read).

Copia de fitxers de text

Les diferéncies de la copia de fitxers de text s6n minimes respecte a la manera d’operar
dels fluxos orientats a dades.

Reader in = new Filereader(ruta);
Writer out = new FileWriter(novaRuta);
copiaDades(in, out);

public void copiaDades(Reader in, Writer out) {
try {
char[] dades = new char[100];
int llegits = 0;
while (-1 != (llegits = in.read(dades)))
out.write(dades,0,llegits);
out.close();
in.close();
} catch (IOException) { ... }
}
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De manera homonima als fluxos relatius a buffers de memoria, també hi ha classes
per gestionar buffers de caracters: CharArrayReader i CharArrayWriter. En
aquest cas, el constructor del flux d’entrada té com a parametre una variable de
tipus char[] i el de sortida permet obtenir les dades emmagatzemades usant el
metode toCharArray ().
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2.4 Modificadors de fluxos

Hi ha situacions en les quals haver de processar qualsevol informacié binaria
directament a un nivell tan baix com de byte o de caracter pot ser una feina pesada
per al desenvolupador. Suposem que es vol emmagatzemar un valor enter, un tipus
primitiu int. Amb el funcionament per defecte dels fluxos orientats a dades, aixo
implica haver de fer un conjunt de tasques prévies abans que no es pugui escriure
realment: congixer la mida exacta d’un enter en Java (32 bits), dividir-lo d’alguna
manera en bytes independents, i tot seguit escriure’l com una cadena de bytes.
Llavors, en llegir-lo, cal fer el procés invers.

Per a casos com aquest, en qu¢ les dades requereixen una transformacié, la
biblioteca java.io proporciona un conjunt de classes anomenadesmodificadores.

Una classe modificadora d’un flux altera el seu funcionament per defecte,
i proporciona metodes addicionals que permeten el pre-procés de dades
complexes abans d’escriure o llegir-les del flux. Aquest preprocés el realitza
de manera transparent el desenvolupador.

La figura 2.4 mostra un esquema del comportament d’aquestes classes partint de la
problematica exposada aI’inici. El que vol el desenvolupador és simplement poder
disposar d’un mecanisme per escriure enters en el flux, i deixar-lo que s’encarregui
de totes les transformacions necessaries per convertir-lo en una cadena de bytes.

Ficura 2.4. Modificacié del comportament d’un flux de sortida.

escriure transformar escriure
enter a bytes
bytes

Flux Flux desti
modificador original (data sink)

Les classes modificadores més significatives son els fluxos de tipus de dades, els
fluxos amb buffer intermedi, la sortida amb format, la compressié de dades, la
transformacié del flux orientat a caracter de dades i la lectura per linies. En tots
els casos, el seus constructors tenen com a parametre el flux que es vol modificar.

2.4.1 Fluxos de tipus de dades

Les classes DataInputStream i DataOutputStream serveixen per resoldre
exactament el problema proposat a I’inici d’aquest apartat. Proporcionen un seguit
de metodes addicionals que permeten escriure directament tipus primitius sense
que el desenvolupador s’hagi de preocupar de com cal codificar-los en bytes:
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* void writeInt(int i)

e int readInt()

e void writeBoolean(boolean b)
* boolean readBoolean()

e void writeDouble(double d)

* double readDouble()

e etc.

Escriptura i lectura de tipus primitius

Un exemple d'utilitzacié d’aquest modificador, en qué s’escriu directament un valor enter,
seria:

1 DataOutputStream dos = new DataOutputStream(new FileOutputStream(
ruta));

dos.writeInt(enter);

dos.writeBoolean(booleal);

dos.writeBoolean(boolea2);

dos.writeDouble(doble);

dos.close();
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En usar aquest tipus de flux cal anar amb molt de compte de llegir dades en exactament
I'ordre invers en qué s’han escrit, ja que en cas contrari el programa sera erroni. Aixi, doncs,
per llegir el fitxer anterior correctament cal fer:

1 DataInputStream dis = new DataInputStream(new FileInputStream(
ruta));

double d = dis.readDouble();

boolean bl = dis.readBoolean();

boolean b2 = dis.readBoolean();

int i = dis.readInt();

dis.close();
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2.4.2 Fluxos amb buffer intermedi

Laclasse Buf feredInputStream proporciona la capacitat de disposar d’un buffer
de memoria intermedi entre 1’aplicaci6 i un flux d’entrada orientat a dades. A
efectes practics, aix0 significa que permet tornar enrera en qualsevol moment de
la lectura o I’escriptura, al contrari del que normalment es permet. Per assolir
aquesta fita, disposa de metodes addicionals:

* void mark(int limit). Marca una posici6 del flux. La posici6 marcada es
conserva sempre que no es llegeixin més de 1imit bytes (que correspondria

a la mida del buffer intermedi). En cas que aix0 succeeixi, la marca es perd.

Si bé aquest metode es pot cridar diverses vegades al llarg de la vida del
flux, com a maxim hi pot haver una dnica marca valida. Aquesta sempre
sera la corresponent a la darrera crida d’aquest metode.
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toString

Si aquest metode no ha estat
redefinit a la classe de ’objecte a
representar, s’executara el
metode definit a la classe , que
simplement mostra per pantalla

la referéncia de 1’objecte:
Test$MyClass@13e205f.

System.out €S un
PrintStream. Per aixo per
escriure linies de text per
pantalla s’usa:
System.out.println(...).

* void reset(). El flux retrocedeix el processament de dades de nou fins a la
posicié marcada. En les lectures segiients, es tornaran a obtenir exactament
les mateixes dades que es van obtenir tot just després de cridar mark.

Retrocedint en la lectura d’un flux

Un tros de codi mostrant el seu funcionament seria el seglient. En aquest es llegeixen els
primers 200 bytes i llavors, tot seguit, es tornen a llegir. El parametre del métode mark
indica quina és la mida del buffer i, per tant, el limit de bytes que es poden llegir fins que la
marca deixa de ser valida i es perd:

1 BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(new
FileInputStream(ruta));

byte[] dades = new int[100];

bis.mark(500); //Marca. El buffer sera de 500 bytes

bis.read(dades); //Llegim els bytes 0-99 del fitxer

bis.read(dades); //Llegim els bytes 100-199 del fitxer

bis.reset(); //Tornem a la marca

bis.read(dades); //Llegim els bytes 0-99 del fitxer

bis.read(dades); //Llegim els bytes 100—199 del fitxer

bis.read(dades); //Llegim els bytes 200—299 del fitxer

bis.read(dades); //Llegim els bytes 300-399 del fitxer

bis.read(dades); //Llegim els bytes 400—499 del fitxer

bis.read(dades); //La marca es perd. Ja no es pot fer reset()
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bis.close();
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També existeix una classe BufferedOutputStream, tot i que aquesta té un
comportament absolutament diferent. Simplement serveix per optimitzar alguns
dels processos d’escriptura de dades del sistema operatiu. A part d’aixo, no aporta
cap altre funcionalitat en forma de nous metodes.

2.4.3 Sortida amb format

La classe PrintStream €s imprescindible dins de qualsevol aplicacié que ha
d’escriure cadenes de test dins d’un flux, ja que es tracta d’un modificador de
fluxos de sortida que proporciona dos metodes, sobrecarregats per poder tractar
parametres de qualsevol tipus primitiu o objecte:

 void print(...). Escriu la representacié en forma de cadena de text del
parametre d’entrada. Per exemple, si el parametre és un boolea a cert, escriu
la cadena de text “true”, si és el nimero 24, escriu la cadena de text “24”,
etc.

¢ void println(...). Escriu la representacié en forma de cadena de text del
parametre d’entrada i al final fa un salt de linia.

Aixi, doncs, aquests metodes transformen qualsevol cosa en una cadena de bytes
d’acord amb la seva representacié com a cadena de text (un objecte String). En
cas que el parametre sigui un objecte, la transformacié en cadena de text es realitza
mitjancant la crida interna del metode toString(). Ates que aquest metode esta
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definit en la mateixa classeObject Object, sempre es pot garantir que €s possible
cridar-lo.

Tot i ser una mica estrany, en tractar-se d’un flux que transforma dades en cadenes
de text, es considera orientat a dades i no a caracter. PrintStream també és un
cas especial en el fet que disposa de constructors addicionals en que es poden
especificar directament alguns tipus de destinacions de dades.

e PrintStream(File fitxer)

* PrintStream(OutputStream out)

* PrintStream(String nomFitxer)

Mostrant enters

En el fragment de codi que es mostra tot seguit es veu un exemple senzill de les
funcionalitats dePrintStream, mitjangant el qual és possible imprimir linies de text amb un
format complex:

1 PrintStream ps = new PrintStream(ruta);

2 for (int i = 0; i < 10; i++)

3 ps.println( i + ". i val 5?7 " + (i == ));
4

5 ps.close();

El resultat és:

val 5? false
val 5? false
val 5? false
val 5? false
val 5?7 true

val 5? false
val 5? false
val 5? false
. val 5? false
10 10. i val 5?7 false
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2.4.4 Compressio de dades

El Java incorpora dins la biblioteca de fluxos la possibilitat de transmetre i llegir
dades comprimides de manera transparent. La manera més simple de ferho
és mitjancant les classes GzipInputStream i GzipOutputStream, que usen
I’algorisme de compressié GZIP. Cap de les dues classes inclou nous metodes
fora dels definits en les superclasses InputStream i QutputStream. A mesura
que s’escriuen o es llegeixen dades amb els metodes write o read, aquestes
es comprimeixen automaticament sense que sigui necessari fer cap altra tasca
addicional.

Al contrari que la resta de classes, aquestes pertanyen al paquet java.util.zip.

Compressio zip

Uns altres tipus de fluxos, una
mica més complexos, que
permeten tractar dades
comprimides s6n
ZipInputStream i
ZipOutputStream
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Compressio i descompressio de dades

Tot seguit es mostra un exemple senzill dels mecanismes de compressié de dades. Com
es pot veure, tot és igual a escriure o llegir dades d'un flux qualsevol.

1 try {

2 GZIPInputStream gis = new GZIPInputStream(new FileInputStream(
ruta));

3 OutputStream out = new FileOutputStream(outFilename);

4 byte[] dades = new byte[1024];

5 int llegits = 0;

6 while (-1 !'= (llegits = in.read(dades)))

7 out.write(dades,0,1legits);

8 gis.close();

9 out.close();

10 } catch (IOException) { ... }

2.4.5 Traduccio de flux orientat a caracter a dades

Dins el conjunt de classes modificadores, també hi ha dues classes que permeten
traduir un flux orientat a dades a un orientat a caracter, de manera que es pot operar
a nivell de char en lloc de byte. Es tracta de les classes InputStreamReader i
OutputStreamWriter.

Totes aquestes classes modificadores, de fet, son subclasses de InputStream i
OutputStream, ja que també es consideren fluxos per si mateixes.

D’InputStream a Reader

A continuaci6 es mostra com un flux orientat a dades amb origen en un fitxer es pot
processar com un flux orientat a caracter, sempre que se sapiga a priori que el fitxer conté
text.

FileInputStream fis = new FileInputStream (ruta);
FileOutputStream fos = new FileOutputStream (novaRuta);

public void copiaText(InputStream in, OutputStream out) {
try {
Reader rd = new InputStreamReader(in);
Writer wr = new OutputStreamWriter(out);
char[] dades = new char[100];
int llegits = 0;
while (-1 != (llegits = rd.read(dades)))
wr.write(dades,0,1llegits);
wr.close();
rd.close();
} catch (IOException) { ... }
}
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2.4.6 Lectura per linies

La classe més util entre els modificadors de fluxos orientats a caracter és
BufferedReader, que permet la lectura de linies completes de text mitjangant el
metode readLine (), que retorna directament un String. Ella sola s’encarrega
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de llegir automaticament tots els caracters necessaris fins a trobar un salt de linia.
Aquesta classe també es considera un Reader, perque és una subclasse seva.

Tot seguit es mostra com es pot usar amb un boci de codi d’exemple, en que es
mostra per pantalla el contingut d’un fitxer de text, llegint-lo linia a linia:

BufferedReader br = new BufferedReader (new FileReader(ruta));
String linia = null;
//Es mostra tot el contingut per pantalla

while (null != (linia = br.readLine()))
System.out.println(linia);
br.close();

2.5 Operacions avancades

Els fluxos proporcionen un mecanisme generic per al processament de grans
volums d’informacié de manera seqiiencial. Tot i que és el cas més intuitiu, els
fluxos no solament es limiten a operar amb fitxers. En aquest apartat es descriuran
un seguit de casos particulars de funcionalitats més complexes que ens ofereixen
els fluxos o que només poden ser usades quan es treballa exclusivament amb fitxers.
Aquestes operacions aporten una solucié relativament senzilla davant problemes
tipics en desenvolupar certes aplicacions, o al menys molt més simples que haver
de gestionar les dades byte a byte.

2.5.1 Fitxers de propietats

Un cas molt concret de fitxer que freqiientment s’utilitza en diverses aplicacions
és el cas dels fitxers de propietats. En aquesta mena de fitxers s’emmagatzema
informacié relativa a la configuracié de I’aplicacié, de manera que es conservi el
seu comportament entre diferents execucions.

Conceptualment, un fitxer de preferéncies consisteix en una successié d’elements,
en que cadascun es compon d’una clau, en format cadena de text, i un valor
associat, que pot ser tant una cadena de text com un tipus primitiu. Per exemple:

DirTreball = \home\usuari\dirTreball
HoraDarreraExecucio = 05/09/2011-17:00:03
ErrorsPendents = 4

Si bé res no impedeix usar directament la classe File i fluxos orientats a caracter
com un BufferedReader per anar llegint linia a linia i processar-ne el contingut,
el Java ofereix una classe que permet processar aquesta mena d’informacié i llegir-
la o escriure-la facilment en un fitxer.

Carpetes

Un exemple de dades que val la
pena desar entre execucions sén
les carpetes en que es desen certs
fitxers importants amb lloc
d’emmagatzemament variable
(biblioteques, directoris de
treball, etc.).

Normalment, cal evitar usar
espais en blanc en les claus
i els valors.

Properties

Tot i que aquesta classe permet
generar estructures molt més
complexes, el text d’aquest
apartat se centrara a explicar
com es pot generar una successio
de claus i valors.
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La classe que gestiona directament conjunts propietats en el Java s’anomena
Properties, dins el paquet java.util.

Per generar un nou conjunt de propietats partint de zero, és suficient de cridar
el constructor per defecte Properties(). Un cop s’instancia un conjunt de
propietats, és possible consultar i modificar els valors emmagatzemats mitjangant
metodes molt semblants als utilitzats per la classe Map, ja que un fitxer de
propietats té exactament la mateixa estructura. Tot i aixi, només és possible operar
amb cadenes de text, no objectes. Aquests metodes son:

* Object setProperty(String key, String value). Assigna a la propietat key
el valor value. Si no existeix, la crea.

¢ String getProperty(String key). Consulta el valor d’una propietat. Retor-
na null, si no existeix.

Totes les dades modificades a ’objecte Properties només tenen representacio
en la memoria. Per aconseguir-ne la persisténcia cal desar-les (normalment, en un
fitxer). Els metodes que permeten fer-ho sén:

¢ void store (OutputStream os, String comment). Desa un fitxer de
preferéncies al flux de sortida os. En la primera linia s’afegeix el text
addicional, només a efectes informatius per a qualsevol persona que obris
el fitxer amb un editor de textos, comment.

* void store (Writer wr, String comment). Idéntic a I’anterior, perd opera

sobre el flux orientat a caracter wr.

Generant i desant propietats

Un exemple senzill de generar i desar propietats és el segient:

1 Properties prop = new Properties();
prop.setProperty("DirTreball","/home/usuari/DirTreball");
prop.setProperty("HoraDarreraExecucio", "05/09/2009—-17:00:03");
prop.setProperty("ErrorsPendents","4");

5 prop.store(new FileOutputStream(ruta),"Fitxer de configuracié");

w N
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El resultat seria el fitxer:

1 #Fitxer de configuracié

#Tue Mar 24 09:45:50 JST 2009
HoraDarreraExecucio=05/09/2009-17\:00\:03
ErrorsPendents=4
DirTreball=/home/usuari/DirTreball

aos W N

Excepte a la primera vegada que s’executi I’aplicacid, normalment el que es fara es
carregar un fitxer de propietats. Igual que existeixen uns metodes per desar dades,
hi ha els segiients per carregar-les:

El métode propertyNames
permet obtenir una
El tion amb els noms . . <.
"5 totes les propietats « void load (InputStream is). Carrega un fitxer de preferéncies des del flux

disponibles. d’entrada is.
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* void load (Reader rd). Carrega un fitxer de preferéncies des del flux
d’entrada orientat a caracter rd.

En qualsevol cas, el flux d’entrada sempre ha de ser un fitxer de propietats
correctament formatat, d’acord amb el resultat d’una crida store, pel que les
dades contingudes sempre sén text. Aquest fitxer es pot modificar mitjangant
qualsevol editor de text simple, perd sempre cal anar amb compte de mantenir el
format. Les linies totalment en blanc o que comencen amb el caracter # s’ignoren
en carregar un fitxer de propietats.

Normalment, amb el format de text simple proporcionat pels metodes store i
load és més que suficient per gestionar un conjunt de propietat. Tot i aixi, la
classe Properties també proporciona els metodes storeToXML i loadfromXML,
que emmagatzemen les dades en format XML, un llenguatge de marques jerarquic.
Tot i aixi, en aquest cas, la seva funcionalitat és identica, i usar XML no aporta
cap capacitat addicional.

L’exemple anterior en format XML seria:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<!DOCTYPE properties SYSTEM
"http://java.sun.com/dtd/properties.dtd">
<properties>
<comment>Fitxer de configuracié</comment>
<entry key="ErrorsPendents">4</entry>
<entry key="HoraDarreraExecucio">05/09/2009-17:00:03</entry>
<entry key="DirTreball">/home/usuari/DirTreball</entry>
</properties>

2.5.2 Seriaci6 d’objectes

Hi ha situacions en que el desenvolupador pot decidir que no vol haver de pensar
quines dades concretes cal emmagatzemar dins un fitxer, o haver d’especificar quin
format han de tenir i processar-les en format binari o de text. Simplement, el que
vol és agafar el mapa d’objectes del Model exactament tal com esta representat en
la memoria i fer un abocament directe. El Java ofereix la possibilitat de fer aquesta
accié mitjancant el mecanisme de seriacié d’objectes.

S’anomena seriacié d’objectes el procés d’escriptura d’un objecte sobre
una destinacié de dades en forma de cadena de bits a partir de la seva
representacié en memoria, de manera que a partir de les dades resultants
posteriorment es pugui restaurar en exactament el mateix estat.

Perque un objecte es pugui seriar, cal que la seva classe implementi lainterface
Java java.io.Serializable. Aquesta és una interface molt especial, ja que no
obliga a implementar absolutament cap métode, només serveix per indicar que les
instancies d’una classe son seriables.



Programaci6 orientada a objectes

72 Interficies grafiques d'usuari. Fluxos i fitxers

Per tant, si tenim la classe:

public class Model {...}

Per seriar-ne els objectes, I'tinica modificacié que cal fer és:

import java.io.Serializable;
public class Model implements Serializable {...}

Una de les propietats que fa especialment potent el mecanisme de seriacid
d’objectes del Java és el fet que, en seriar un objecte, se segueixen totes les
seves referéncies a altres objectes, els quals, al mateix temps, també se serien.
Aquest procés es produeix iterativament en els nous objectes seriats fins que ja
no es troben més referencies. Per tant, és possible seriar un mapa d’objectes
complet simplement indicant que cal seriar ’objecte de nivell més alt. En restaurar
I’objecte seriat, amb ell és recupera el mapa d’objectes complet. Aquest fet es veu
representat en la figura 2.5.

FicuraA 2.5. Seriaci6 d’una estructura d’objectes complet a

partir d’'un Unic objecte inicial.

Seriacié d'm:

‘ Destinacié

p1:Point
11:Linia p2Point |
c1:Color

p3:Point
2:Linia p4:Point |
c2:Color

Si un mapa d’objectes es compon d’instancies de diferents classes, com sera el
cas freqiientment, cal que totes implementin Serializable. En cas contrari, en
intentar seriar una instancia d’una classe que no la implementa, es produira una
excepcid tipus java.io.NotSerializableException.

Els tipus de fluxos de dades associats a la seriaci6 d’objectes sén
java.io.0bjectOutputStream i java.io.0ObjectInputStream, per llegir i
escriure respectivament. Ambdues classes ofereixen un ventall de metodes per
escriure de manera seqiiencial tota mena de tipus de dades (en lloc de només
bytes o caracters). Per seriar objectes, els metodes que cal usar sén:

* public void writeObject(Object 0). Escriu un objecte en un flux de dades
ObjectOutputStream.

* public Object readObject(). Llegeix un objecte d’un flux de dades
ObjectInputStream.

A continuacié es mostra un exemple de seriacié d’objectes a fitxer. La classe
Model pot ser tan complexa com calgui i referenciar als seus atributs instancies
de qualsevol altra classe. Mentre aquestes també implementin Serializable,
I’estructura d’objectes completa s’escriura a disc:
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Model m = new Model();
File f = new File(ruta);

ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream (new FileOutputStream(f));
00s.writeObject(m);
oos.close();

Tot seguit també es mostra I’exemple associat a la recuperacié de I’objecte seriat
anteriorment. En recuperar ’objecte m: Model serialitzat, també s”ha recuperat tot
el seu mapa d’objectes subjacent:

File f = new File(ruta);

ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream (new FileInputStream(f));
Model m = (Model)ois.readObject();
ois.close();

Fixeu-vos que, com que el metode readObject retorna un Object, cal fer un
cast per assignar la instancia retornada a una referéncia de tipus Model. Aix0
implica que el desenvolupador ha de saber exactament quin tipus d’objecte es
va emmagatzemar, o en cas contrari es produeix un error en fer aquest cast, una
ClassCastException. Evidentment, també s’ha de complir que totes les classes
seriades, els seus fitxers .class, estiguin instal-lades en I’ordinador en que s’ executa
aquest codi, ja que en cas contrari es produeix una ClassNotFoundException.
Per tant, cal anar amb compte quan hi ha un intercanvi d’objectes seriats entre
diferents maquines.

Recuperant diverses vegades objectes seriats

Suposem que en el codi que recupera I'objecte seriat, el fitxer es torna a llegir i s’aboca
el resultat de recuperar I'objecte sobre una variable diferent, m2: Model. Que passa si
un mapa d’objectes es restaura diverses vegades des d’un mateix origen de dades sobre
variables diferents?

La resposta es que obtenim dues copies diferents del mapa d’objectes original, cadascuna
amb objectes absolutament independents els uns dels altres.

L’dnica excepci6 dins dels mecanismes de seriacié per defecte del Java sén els
atributs estatics (static), que no se serien.

Com es pot apreciar pels exemples, el mecanisme de seriacié d’objectes és
relativament facil d’usar, ja que el Java s’encarrega automaticament de tots els
detalls interns sobre la representacié dels objectes seriats i la seva instanciacié a
memoria un cop restaurats.

Seriacio personalitzada

Hi ha situacions en que el desenvolupador vol poder especificar de manera més
concreta com se serien els objectes. Per exemple, suposem una aplicacié en que,
en algun objecte, es desa informaci6 privilegiada (com pot ser una contrasenya),
que no es vol escriure en el flux de dades en seriar-lo a un fitxer, ja que llavors
seria lliurement accessible per a qualsevol amb accés al fitxer.

En casos com aquest, en que es vol més control sobre el procés de seriacid, el Java
ofereix diferents opcions.
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L'opcié més senzilla, si bé també la menys potent, és definir un atribut com a
transitori amb la paraula clau transient. Els atributs marcats d’aquesta manera sén
ignorats completament pel procés de seriaci6. En restaurar un objecte serialitzat
amb atributs transitoris, aquests sén inicialitzats a zero o null, segons el tipus.
En la majoria de casos, aquesta via és més que suficient.

Ates que els atributs no seriats es restauren amb un valor segurament invalid, és
important no oblidar que és responsabilitat del desenvolupador generar el codi que
els assigni un valor correcte, de manera que I’objecte estigui amb tots els atributs
correctament inicialitzats abans de seguir 1’execucié de I’aplicacié. Per exemple,
en el cas de la contrasenya, un cop recuperat I’objecte serialitzat caldria preguntar-
la immediatament a I’usuari.

Una opcié més complexa, perd que ofereix molt més poder al desenvolupador, és
establir exactament de quina manera se serien realment els objectes. Per fer-ho,
cal afegir un seguit de metodes a cada classe que implementa Serializable:

 private void writeObject(ObjectOutputStream out) throws I0Excep-
tion. Aquest metode €s el responsable final de seriar. Si s’implementa,
el codi que s’executa realment en cridar el metode writeObject sobre
un ObjectOutputStream, que és el parametre d’entrada out proporcionat
automaticament pel Java, €s aquest. Per realitzar aquesta tasca, és possible
cridar sobre out tot un seguit de metodes capagos de seriar qualsevol tipus
primitiu o abocar qualsevol tipus de dades binaries. Tots aquests meétodes
es troben definits en la classe DataOutput.

Si és necessari, en qualsevol moment és possible cridar el mecanisme de
seriacio per defecte de 1’objecte en curs mitjangant la crida del metode
out.defaultWriteObject().

e private void readObject(ObjectInputStream in) throws IOException,
ClassNotFoundException. Aquest és el metode invers a writeObject.
Es disposa com a parametre d’entrada el flux a partir del qual cal anar
recuperant tots els camps de I'objecte d’acord amb la manera en que
s’ha realitzat en seriar-lo. Novament, el parametre d’entrada in disposa
d’un seguit de metodes auxiliars per recuperar qualsevol tipus primitiu o
llegir dades binaries, definits en la classe DataInput. També és possible
cridar in.defaultReadObject per cridar el mecanisme de recuperacio per
defecte.

A continuacié es mostra un exemple de seriacié personalitzada. En aquest cas
s’ha decidit que, en lloc d’usar els mecanismes proporcionats per defecte pel Java,
cada atribut de la classe es codifica com a simple cadena de text separada per salts
de linia. A I’hora de recuperar 1’objecte, els valors s’han de restaurar en el mateix
ordre en que s’han escrit i descodificar-los d’acord amb el format en que s’han
emmagatzemat:

import java.io.x;

public class CustomSerialization implements Serializable {
private int valorEnter = 3;
private boolean valorBoolea = true;
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private String valorString = "Valor String";
private void writeObject(ObjectOutputStream out) throws IOException {
PrintStream ps = new PrintStream(out);
ps.println(valorEnter);
ps.println(valorBoolea);
ps.println(valorString);
}

private void readObject(ObjectInputStream in) throws IOException,
ClassNotFoundException {
BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(in));
String s = br.readlLine();
valorEnter = Integer.parselnt(s);
s = br.readlLine();
valorBoolea = ("true".equals(s))?true:false;
s = br.readlLine();
valorString = s;

El contingut de les dades seriades es mostra en I’exemple segiient. En negreta
es remarquen les parts que s’han generat de manera personalitzada amb el codi
anterior. La resta son camps necessaris perque el Java sigui capac de reconeixer
els noms dels diferents atributs:

Exemple de dades serialitzades.

1 sr! !CustomSerialization i2 Z

2 LL

3 valorBooleal valorEnterL valorStringtLjava/lang/String;9xpw3 true
Valor String

Res no impedeix al desenvolupador decidir no seriar algun dels atributs i, en el
moment de la restauracio, assignar el valor que cregui convenient o preguntar-lo
a I’usuari en el mateix moment.

Com es pot tornar a veure, la interface Serializable és un cas molt especial,
ja que, estranyament, els metodes a afegir son privats, pero, tot i aixi, el Java és
capag de cridar-los correctament per seriar ’objecte d’acord amb el seu codi. No
cal donar-hi més importancia.

2.5.3 Accés aleatori

Una de les caracteristiques essencials de la gesti6 de dades emmagatzemades
dins un fitxer mitjancant fluxos és el caracter seqiiencial en les operacions tant
de lectura com d’escriptura. En tractar-se d’un mecanisme genéric, es va definir
el denominador comu a qualsevol operaci6 d’entrada sortida. Tot i aix{, per al cas

concret d’un fitxer, es pot garantir que totes les dades sén en una ubicacié concreta, . )
Accés aleatori

de manera que s’hi pot accedir de manera aleatoria. Amb aquest nom es denomina la
capacitat de llegir dades en
qualsevol ubicaci6 dins una
seqiiencia, sense haver de
processar previament les dades

Per poder accedir de manera aleatoria a un fitxer, el Java ofereix la classe anteriors.

RandomAccessFile.
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Els seus constructors son:

* RandomAccessFile(File fitxer, String mode)

* RandomAccessFile(String ruta, String mode)

Novament, el constructor esta sobrecarregat per acceptar tant un objecte File com
directament la ruta del fitxer per mitja dels parametres fitxer o ruta. El parametre
mode indica en quin mode es vol obrir el fitxer. Els diferents modes possibles sén:

e r : Mode escriptura. Qualsevol intent d’escriure en el fitxer, incloent-hi el
fet que no existeixi, causara una excepcio.

* rw: Mode escriptura-lectura. Si el fitxer no existeix, se’n creara un de nou,
buit.

* rws: Igual que el cas rw, perd, addicionalment, es forca I’actualitzacié al
sistema de fitxers cada cop que es fa una modificacié en les dades del fitxer
o les seves metadades. Aquest comportament és semblant a fer un flush cada
cop que es fa una escriptura en el fitxer.

» rwd:Igual que el cas anterior, perd només es forca 1’actualitzacié per al cas
de dades, i no metadades.

L’accés a un RandomAccessFile es basa en un apuntador intern que és possible
desplacar arbitrariament a qualsevol posicid, partint del fet que la posicié 0
correspon al primer byte del fitxer. Tots els increments en la posicié d’aquest
apuntador sén en nombre de bytes. Per gestionar la posicié d’aquest apuntador, la
classe defineix amb els metodes especifics segiients:

* void seek(long pos). Ubica I’apuntador exactament en la posicié espe-
cificada pel parametre pos, en bytes de manera que qualsevol accés a les
dades sera sobre aquest byte. No hi ha cap restriccié en el valor d’aquest
parametre, i és possible ubicar 1’apuntador molt més enlla del final real del
fitxer. En aquest cas, la mida del fitxer es veura incrementada fins a pos
bytes en el moment en que es faci alguna escriptura.

* long getFilePointer(). Retorna la posicié exacta de 1’apuntador, en
nombre de bytes, des de I’inici del fitxer.

* int skipBytes(int n). Salta n bytes a partir de la posicié actual de
I’apuntador, de manera que aquest passa a valer (apuntador + n). Retorna
el nombre real de bytes saltats, ja que si s’arriba al final del fitxer, el
desplacament de I’apuntador s’atura.

* void setLength(long len). Assigna una nova longitud al fitxer. Sila
nova longitud és menor que I’actual, el fitxer es trunca.

La figura 2.6 mostra un esquema de posicionament de 1’apuntador del fitxer
d’acord amb crides successives als metodes seek (posicionament absolut) o
skipBytes (posicionament relatiu respecte al darrer valor de 1’apuntador).
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Ficura 2.6. Posicionament d el'apuntador
a un fitxer d’accés aleatori.

seek(5) seek(19)
o o

inici skipBytes(5) skipBytes(14)

Vo l
(T I T 7]

[]=1byte

Un cop ubicats en una posicié concreta dins el fitxer, és possible llegir o
escriure dades utilitzant tot un seguit de metodes de lectura i escriptura definits,
havent-n’hi una per cada tipus primitiu (read/writeBoolean, read/writeInt,
etc.). En aquest aspecte, RandomAccessFile es comporta com les classes
DataInputStream i DataOutputStrean i totes les consideracions esmentades
per a aquestes classes també s’apliquen en el cas d’accés aleatori. El nombre de
bytes escrits dependra de la mida associada al tipus primitiu a Java.

Cada cop que es fa una operacié de lectura o escriptura, I’apuntador es
desplaca el mateix nombre de bytes que el nombre al qual s’ha accedit.

Accés aleatori en un fitxer d’enters i reals

En aquest exemple es mostra com es gestiona un fitxer relativament senzill en que
un cert nombre de valors sén de tipus enter (valorsInt), i tot seguit hi ha un altre
conjunt de valors de tipus real (valorsDouble).

int[] valorsInt = ...;
double[] valorsDouble = ...;

Per generar un fitxer amb aquests valors, n’hi ha prou d’ubicar 1’apuntador en
la posicié inicial del fitxer i anar escrivint els valors usant el metode writeXXX
adequat.

RandomAccessFile file = new RandomAccessFile(ruta, "rw");

for(int i = 0; i < valorsInt.length; i++) file.writeInt(valors[i]);
for(int i = 0; i < valorsDouble.length; i++) file.writeDouble(valors[il]);
file.close();

Per modificar un valor qualsevol, cal ubicar I’apuntador fins a I’inici del valor
adequat. Ara bé, per a aix0 s’ha de calcular el desplacament correcte d’acord amb
el nombre de bytes que ocupa cadascun dels valors emmagatzemats. Un int en
el Java ocupa 4 bytes mentre que un double n’ocupa 8.

Aquest exemple modifica el tercer real emmagatzemat en el fitxer. Per fer-ho, cal
saltar els bytes associats a tots els enters i els dos primers reals.

double nouValorDouble e

RandomAccessFile file = new RandomAccessFile(ruta, "rw");
file.seek(4xvalorsInt.length + 8x2);
file.writeDouble(nouValorDouble);

file.close();

Si en llegir dades
I'apuntador acaba més enlla
de la mida del fitxer, es
llanga aquesta excepci6.
Gairebé sempre succeeix
per una situaci6 d’error en
el codi.
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Si només es fan lectures i
escriptures de bytes, el

problema de saber la mida
exacta de cada tipus primitiu
de Java desapareix.
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Per llegir valors, cal ubicar I’apuntador a I’inici de cada un i anar fent crides al
metode readXXX associat al tipus primitiu esperat. Novament, si es volen llegir
posicions no consecutives, cal anar recalculant els desplagcaments correctes dins
el fitxer. En aquest tros de codi es mostren els primers quatre valors per cada cas.

RandomAccessFile file = new RandomAccessFile(ruta, "r");
for(int i = 0; i < 4; i++)
System.out.println("Int " + i + " =" + file.readInt());
file.seek(4xvalorsInt.length);
for(int i = 0; 1 < 4; i++)
System.out.println("Double " + i + " =" + file.readDouble());
file.close();

Tal com es despren dels exemples, un dels aspectes amb que cal anar amb més cura
en usar 1’accés aleatori €s el fet que el posicionament de I’apuntador dins el fitxer
es realitza comptant en nombre de bytes, perd totes les escriptures i lectures es
realitzen directament en tipus primitius. Aixo implica que el desenvolupador que
esta generant codi, per accedir a un fitxer ha de saber exactament la seva estructura
interna i recordar la mida exacta de cada tipus primitiu de Java, per poder fer els
salts a les posicions exactes en qué comenga cada dada emmagatzemada. En cas
contrari, si es comet un error es llegiran o se sobreescriuran parcialment dades
incorrectes.

Escriptures i lectures incorrectes

Que passa si no es calculen correctament els desplagaments en accedir a un fitxer
de manera aleatoria? Suposem que els arrays de valors emmagatzemats tenen
deu elements, per la qual cosa el fitxer conté primer deu valors enters (4 bytes
cadascun) i deu valors reals (8 bytes cadascun). La mida total del fitxer és, per
tant, de 4*10 + 8*10 = 120 bytes. Si, per exemple, es fa:

double nouValorDouble
RandomAccessFile file
file.seek(4%3);
file.writeDouble(nouValorDouble);
file.close();

’

new RandomAccessFile(ruta, "rw");

Abans de I’escriptura, I’apuntador del fitxer en realitat es troba sobre el quart
enter. Ates que writeDouble escriu 8 bytes (la mida d’un real), se sobreescriuran
el cinque i sisé enter amb la representacié binaria d’un real. Es a dir, un valor
totalment incorrecte.

De la mateixa manera, si es fes:

RandomAccessFile file = new RandomAccessFile(ruta, "r");
for(int i = 0; i < 4; i++)

System.out.println("Int " + i + " = " + file.readInt() );
file.skipBytes(4%5);
for(int i = 0; i < 4; i++)

System.out.println("Double " + i + " = " + file.readDouble() );
file.close();

Al final del primer bucle 1’apuntador és a I’inici del cinque enter. Ates que cada
enter ocupa 4 bytes, el metode skipBytes deixa 1’apuntador a I’inici del dese
enter. Llavors, en fer el primer readDouble i llegir 8 bytes (la mida d’un real), en
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realitat el que es llegira son els 4 bytes del darrer enter i els primers 4 bytes del
primer real. Per pantalla es mostrara el valor que equival a interpretar com un real
aquests 8 bytes incorrectes. Successivament, llavors el bucle llegira tres cops els
darrers 4 bytes d’un real i els primers 4 bytes del segiient. Les situacions descrites
en ’exemple de lectures i escriptures incorrectes es troben esquematitzades en la
figura 2.7.

Ficura 2.7. Exemple d’escriptura incor-
recte en accés aleatori

4*readint() + skipBytes(4*5)
enters reals

seek(4*3) l D = 4 bytes . - 8 bytes

readDouble()

writeDouble(...)

2.5.4 Fitxers mapats en la memoria

Hi ha situacions en que es vol tractar amb fitxers de dades molt grans, de manera
que I’aplicacid, o bé es ressent en el rendiment, o directament la maquina virtual
del Java retorna una excepci6 en forma d’una QutofMemoryError. Simplement,
no és viable carregar totes les dades en la memoria per processar-les.

Una altra opci6 és usar directament fitxers d’accés aleatori, perd aquesta via és
ineficient, ja que 1’accés directe a un disc sobre fitxers molt grans és forca lent.

La solucié és usar algun mecanisme que permeti carregar només la part del fitxer
que es vol tractar en la memoria, de manera que es pot operar de manera eficient
sense haver de tenir totes les dades en la memoria. Un cop fetes les lectures o
escriptures pertinents, només cal desar aquest bloc en un disc. Com que si el
desenvolupador hagués de fer aquesta gestié seria una tasca molt pesada, el Java
ja ofereix un mecanisme transparent, si bé d’una certa complexitat, dins el seu
paquet avancgat d’entrada/sortida, java.nio.

La classe MappedByteBuffer permet operar amb regions d’un fitxer de
mida arbitraria com si aquest estigués directament emmagatzemat en la
memoria.

Aquesta classe ofereix una interface per fer escriptures i lectures sobre parts d’un
fitxer de mida arbitraria, de manera que el Java, internament, ja gestiona la carrega
en la memoria de les parts que realment s’estan utilitzant i d’anar-les escrivint
automaticament en el fitxer en cas que es modifiquin. L’escriptura es fa de la
manera més eficient possible pel sistema operatiu en que s’executi I’aplicaci6.

Per usar aquesta classe, primer de tot cal obtenir un canal (channel) a partir d’un
fitxer d’accés aleatori, usant el metode getChannel (). Un canal representa una
connexid a qualsevol dispositiu d’entrada/sortida, de manera que es pugui llegir o

El paquet java.nio només
existeix des de la versié 1.4
del Java.

Els canals disponibles en el
Java estan definits en el
paquet java.nio.channels.
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escriure-hi. Les particularitats dels canals i les operacions que permeten sén una
mica complexes, per aix0 aquest text se centrara en el seu Us per al mapatge de
fitxers a memoria. N’hi ha prou de saber que la diferéncia principal dels canals
respecte als fluxos és que no sén seqiiencials i permeten I’accés aleatori (sempre
que tingui sentit per al dispositiu final). En el cas que s’esta tractant, concretament
s’obté una instancia de FileChannel, atés que s’opera amb fitxers.

Un cop es disposa d’un canal cap al fitxer a accedir, ja €s possible mapar una seccio
del fitxer (o tot sencer) a memoria cridant sobre el canal el métode:

MappedByteBuffer map(FileChannel.MapMode mode, long position, long size).

Una de les capacitats

avangades dels canals és la

possibilitat de gestionar

accés concurrent a un fitxer

per part de diverses
aplicacions.

Permet processar un fragment d’un fitxer, des de la posicié position i amb
una mida de size bytes, directament, com si estigués ubicat en la memoria. El
parametre mode indica el mode d’accés d’acord amb un conjunt de constants
definides en la classe FileChannel.MapMode: READ_ONLY, només lectura, i
READ_WRITE, lectura i escriptura. El mode hauria de coincidir amb 1’utilitzat en
instanciar el fitxer d’accés aleatoriRandomAccessFile.

Una visié esquematica de tot aquest procés es mostra en la figura 2.8. En aquesta
figura es mapa un fragment d’intermedi 50 Mb, donat un fitxer de 200 Mb de
llargaria.

Ficura 2.8. Fragment de fitxer mapat en la memoria.

D:mmn

intmb = 10*1024*1024;
map(FileChannel. MapMode READ_ONLY,2*mb,5*mb);

Mitjangant la instancia a MappedByteBuffer es pot operar amb aquest frag-
ment de fitxer usant-ne els metodes associats, heretats de la seva superclasse
ByteBuffer. Com als RandomAccessFile, hi ha un apuntador intern que
indica des d’on es realitzaran els accessos a les dades, el qual s’incrementa
automaticament cada cop que es fa un accés.

Hi ha diversos metodes sobrecarregats, perd cadascun es correspon amb alguna
de les categories segiients:

1. Métodes get o put amb posicionament absolut.  Només operen
amb un byte, perd0 permeten establir el desplacament exacte dins el
MappedByteBuffer sobre el qual es fara I’operacio.

* byte get(int posicio)
* void put(int posicio, byte b)

2. Metodes get en bloc, de manera que es llegeix cert nombre de bytes
consecutivament, escrits sobre un array de bytes.

* void get(byte[] destinacio). Lvoid get(bytell]
destinacio, int offset, int len)



Programacié orientada a objectes 81

Interficies grafiques d'usuari. Fluxos i fitxers

3.

4.

Metodes put en bloc, de manera que s’escriu un cert nombre de bytes
consecutivament, proporcionats mitjangant un array de bytes.

* void put(bytel[] origen). Lvoid put(byte[] origen,
int offset, int len)

Metodes get i put tant absoluts com relatius, per accedir a valors represen-
tats amb tipus primitius. En aquest aspecte, el seu comportament és idéntic
a I’explicat per la classe RandomAccessFile.

* void putInt(int valor)

* void putInt(int posicio, int valor)

e int getInt()

* int getInt(int posicio)

e etc.

Per desplagar un apuntador dins 1’objecte MappedByteBuffer, de manera que es

pugui triar a partir de quin punt s’accedira a les dades en els metodes relatius,

s’utilitza:

* void rewind(). Retorna a la posici6 zero.

* Buffer position(int pos). Desplaga 1’apuntador a la posicié pos.

Cal tenir molt present que, com en el cas dels fluxos, els canvis efectuats sobre la

porcié mapada a memoria no es transmeten immediatament al fitxer fisic. Si es
vol forgar un flush, cal cridar el metode force().

Treballant amb 256 Mb

Suposem que es vol generar un fitxer de 256 Mb i treballar-hi. Mitjancant la classe
MappedByteBuffer és possible accedir-hi en la seva totalitat sense que internament impliqui
haver de carregar-lo sencer a memoria.

o s W N e
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int mb = 1024x1024; // 1 Mb
int length = 256xmb; // 256 Mb

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(ruta, "rw");
FileChannel ch = raf.getChannel()
MappedByteBuffer mbb = ch.map(FileChannel.MapMode.READ_WRITE,O,
length);
for(int i = 0; i < length; i++)
mbb.put((byte)’'a’);

//Ubiquem 1’apuntador a la meitat

mbb.position(128xmb);

for(int i = 0; i < length/2; i++)
System.out.print((char)out.get());

El fitxer que es copia en part a si mateix

Per acabar de veure com funciona un MappedByteBuffer i quina utilitat t¢ poder accedir
concurrentment a diferents parts d’'un mateix fitxer gran, intenteu entendre el fragment de
codi seguent:
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int mb = 1024x1024; // 1 Mb
int length = 128xmb; // 128 Mb

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(ruta, "rw");

FileChannel ch = raf.getChannel()

MappedByteBuffer mbbl = ch.map(FileChannel.MapMode.READ_ONLY,0,
length/2);

7 MappedByteBuffer mbb2 = ch.map(FileChannel.MapMode.READ_WRITE,

length/2, length/2);

g for(int i = 0; i < length/2; i++) {

9 byte b = mbbl.get();

10 mbb2.put(b);

11}

o s W N e

Aquest codi copia la primera meitat d’un fitxer de 128 Mb a la seva segona meitat. Realitzar
aquesta tasca d’aquesta manera, mapant zones diferenciades del fitxer a memoria, és
molt més eficient que usar directament un RandomAcessFile, ja que es disposa de dos
apuntadors: un llegeix de I'origen i I'altre escriu a la destinaci6é. En cas contrari, abans de
cada lectura i escriptura caldria reposicionar I'apuntador en la seva ubicaci6 correcta. Aixd
implica estar movent constantment I'apuntador sobre un fitxer molt gran, amb la ineficiéncia
resultant.
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Introduccio

El conjunt d’objectes existents a memoria en un moment donat de I’execuci6 del
programa indiquen I’estat intern de 1’aplicacié. Aquest va canviant d’acord a les
interaccions de I'usuari. En tractar-se d’objectes emmagatzemats a la memoria
de l'ordinador, quan I’aplicacié deixa d’executar-se, totes les dades associades
desapareixen per sempre, no hi ha persistencia. A més a més, aquestes dades
només son accessibles per I’aplicacié que ha instanciat els objectes.

Sovint, és necessari assolir la persistencia de dades, de manera que sigui possible
conservar certa informaci6 entre diferents execucions de I’aplicacid, o compartir
dades entre diferents aplicacions. La manera més simple de fer-ho és desant
totes les dades dins d’un fitxer, perd aquesta solucié és poc eficient per a
aplicacions complexes, o simplement no és factible si cal compartir informaci6
entre aplicacions que no s’executen sobre el mateix ordinador. Les aplicacions
modernes normalment s’inclinen per usar alternatives millors, com les bases de
dades.

En aquesta unitat se segueix amb I’estudi de les classes accessibles a través
de I’API del Java, ja que, igual que existeix un conjunt de classes accessibles
mitjancant I’API del Java per gestionar errors o interficies d’usuari, també hi
ha una part que gestiona I’accés a bases de dades i que, per tant, val la pena
estudiar amb més detall. Ara bé, per a alguns casos de bases de dades I’API no
és suficient i no disposa de cap classe que resolgui la tasca que cal dur a terme.
Quan aixo succeeix, cal anar més enlla i estudiar com usar llibreries creades per
altres programadors diferents dels creadors del Java i incorporar-les als vostres
programes.

Abans de poder establir com fer millor ds d’una base de dades, pero, cal tenir
ben clar de quina manera s’estructurara tota la informacié dins el vostre programa.
Quins objectes hi ha i quines dades contenen. Per assolir aquesta fita, una eina
molt util és el llenguatge UML, que permet representar el disseny d’aplicacions
orientades a objectes de manera relativament intuitiva.

L’apartat “Introduccié al diagrama estatic UML” déna una visi6 sobre com
dur a terme el disseny d’aplicacions utilitzant aquest llenguatge d’especificaci6
d’aplicacions orientades a objectes. D’aquesta manera, abans de ni tan sols
comengar a escriure codi font, el programador ja pot definir clarament sobre quina
informacié ha de tractar 1’aplicacié i com s’estructura a memoria, de la mateixa
manera que un arquitecte no comenca a construir un gratacels sense haver fet uns
planols abans.

Dapartat “Aplicacions amb BD no orientades a objectes” presenta els aspectes
basics per poder assolir la persisténcia de les dades mitjancant el mecanisme més
popular per desplegar aplicacions a gran escala: una base de dades relacionals.
Aquest sistema es basa en taules i no esta vinculat explicitament a les aplicacions
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orientades a objectes, sind a qualsevol tipus d’aplicacié. Per tant, per fer-ne s cal
un pas previ de traduccié del model orientat a objectes a un model relacional.

L apartat “Aplicacions amb BD orientades a objectes” introdueix un nou tipus de
bases de dades, relativament recents, on la informacié emmagatzemada si que
s’estructura d’'una manera semblant a com es fa amb els objectes a memoria dins
una aplicaci6 orientada a objectes. Per tant, aixd permet estalviar-se el pas de la
traduccid previa i accedir a les seves dades d’una manera més natural.

Un aspecte molt important al llarg de tota la unitat és ser conscient de la impossibi-
litat de descriure fins la darrera funcionalitat de totes les classes implicades tant en
una interficie grafica com en la gesti6 de I’entrada/sortida per assolir persistencia.
Les llibreries de Java s6n molt extenses i complexes. Per tant, és inevitable haver
d’acudir a la documentacié oficial (I’anomenada API de Java) per poder estudiar
amb detall quins metodes ofereix cada classe i per a que serveixen.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:

1. Gestiona informacié emmagatzemada en bases de dades relacionals mantenint
la integritat i consistencia de les dades.

* Identifica les caracteristiques i me&todes d’accés a sistemes gestors de bases
de dades relacionals.

* Programa connexions amb bases de dades.

* Escriu codi per emmagatzemar informacié en bases de dades.

* Crea programes per recuperar i mostrar informacié emmagatzemada en
bases de dades.

* Efectua esborrats i modificacions sobre la informacié emmagatzemada.
* Crea aplicacions que executin consultes sobre bases de dades.
* Crea aplicacions per a possibilitar la gestié d’informacié present en bases

de dades relacionals.

2. Gestiona informaci6 emmagatzemada en bases de dades objecte- relacionals
mantenint la integritat i consisténcia de les dades.
* Identifica les caracteristiques de les bases de dades objecte-relacionals.

* Analitza la seva aplicaci6 en el desenvolupament d’aplicacions mitjancant
llenguatges orientats a objectes.

* Classifica i analitza els diferents metodes que suporten els sistemes gestors
de bases de dades per a la gdestié de la informacié emmagatzemada de
forma objecte-relacional.

* Programa aplicacions que emmagatzemen objectes en bases de dades
objecte-relacionals.

* Realitza programes per recuperar, actualitzar i eliminar objectes de les bases
de dades objecte-relacionals.

* Realitza programes per emmagatzemar i gestionar tipus de dades estructu-
rades, compostos i relacionats.

3. Utilitza bases de dades orientades a objectes, analitzant les seves caracteristi-
ques i aplicant tecniques per mantenir la persisténcia de la informacié

* Identifica les caracteristiques de les bases de dades orientades a objectes.
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Analitza la seva aplicacié en el desenvolupament d’aplicacions mitjangant
llenguatges orientats a objectes.

Defineix les estructures de dades necessaries per a I’emmagatzematge
d’objectes.

Classifica i analitza els diferents me&todes suporten els sistemes gestors per
a la gestid de la informacié emmagatzemada.

Programa aplicacions que emmagatzemin objectes en les bases de dades
orientades a objectes.

Realitza programes per recuperar, actualitzar i eliminar objectes de les bases
de dades orientades a objectes.

Realitza programes per emmagatzemar i gestionar tipus de dades estructu-
rades, compostos i relacionats.
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1. Introduccié al diagrama estatic UML

A T’hora de resoldre un problema, no sol ser una bona idea comengar a anar per
feina sense aturar-se un moment a pensar que es vol fer i, en el cas de problemes
complexos, cal idear sobre el paper un petit esquema o croquis de que cal fer.
Llavors, sobre el paper, es pot reflexionar si la soluci6é sembla tenir sentit i es pot
anar refinant, ja sigui un mateix o amb 1’ajut d’altres entesos. Fins que no s’arriba
a una soluci6 satisfactoria, no es comenga la feina. En el cas d’un problema d’una
disciplina complexa, evidentment, cal anar una mica més enlla i no n’hi ha prou
només amb un croquis ad hoc. Els planols d’un arquitecte per fer un gratacels
no son simples esbossos. Cal un mecanisme formal per descriure el problema i
la solucié, de manera que tota persona implicada pugui plasmar les seves idees
de manera que tothom I’entengui. El desenvolupament d’aplicacions no és una
excepcio.

Un dels avantatges més importants de la metodologia de 1’orientacié a objectes, i
el principal motiu que I’ha fet rellevant, és que ha permes establir un llenguatge
unificat per representar dissenys: el llenguatge UML (unified modelling language).
D’aquesta manera, el desenvolupament del programari es pot equiparar a la resta
de disciplines teécniques, en les quals és possible generar un esquema d’allo que
es vol crear, que pot ser interpretat per qui s’encarregara de fabricar-ho, sense
necessitat que el constructor hagi format part del procés de disseny. A més a

més, també és possible que altres experts externs avaluin 1’esquema abans de la En el cas concret del
. . . . desenvolupament del
fabricacid, de manera que es puguin detectar errades abans de consumir cap recurs. programari, quan parlem de
.1 e1s < . constructor ens referim a un
Aquesta possibilitat € molt valuosa quan es tracta de crear sistemes complexos. programador.

L’UML és un llenguatge estandard que permet especificar amb notacié
grafica programari orientat a objectes.

Els origens de ’'UML es remunten a 1’any 1994, quan Grady Booch i Jim
Rumbaugh van comencar a unificar diferents tecniques de modelitzacié orientada
a objectes, en un intent de trobar una solucié satisfactoria als problemes que
els dissenyadors tenien a ’hora d’especificar el programari. Al llarg d’aquest
procés, s’hi va unir Ivar Jacobson. Cadasct va aportar el propi metode: el metode

, , . Cos s . . 2 . . LUML no esta limitat al
Boosch, OMT (object modelling technique, ‘técnica de modelitzacié d’objectes’) i programari, siné que també

. . . , ¢ . . PR permet especificar altres
OOSE (object oriented software engineering, ‘enginyeria de programari orientada sistemes com, per exemple,

a objectes’). models de negoci.

Els motius principals que els van dur a unir esforgos van ser tres:

* Evitar que cada metode evolucionés independentment, cosa que portaria a
una situacié amb molts metodes heterogenis que seria perjudicial per als
dissenyadors.
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LOMG és una organitzacio
sense anim de lucre amb
I'objectiu d'impulsar les
tecnologies basades en
I'orientacié a objectes.

* Establir una notaci6 tinica que aportés certa estabilitat al camp de 1’orienta-
ci6 a objectes. Aix0 era molt important per tal que el diferent programari
de suport a la metodologia fos compatible entre si.

* Trobar millores mitjangant la col-laboraci6 entre ells, partint de I’experien-
cia individual en la creaci6 de cada metode.

Lany 1996 van fer la seva proposta d’UML 0.9, subjecta a I’escrutini i els
comentaris de la comunitat, la qual es va convertir en objectiu estratégic de
diverses organitzacions, com Digital, Hewlett-Packard, Oracle o Microsoft. Els
esforcos d’aquestes organitzacions van ser canalitzats per 1’Object Management
Grup (OMG, Grup de Gestié d’Objectes), que va donar lloc a ’UML 1.0. En els
anys segiients, ’'UML ha seguit evolucionant i se n’han fet noves versions, que es
continuen utilitzant dins el procés de disseny d’aplicacions.

1.1 Esquema general de resolucié de problemes mitjancant
orientacié a objectes

A nivell general, els passos ordenats per resoldre un problema usant orientacié a
objectes es poden resumir en:

1. Plantejar ’escenari descriptivament, amb llenguatge huma. Com més
detallada sigui la descripcié, més facil sera la feina.

2. Localitzar, dins la descripci6 de I’escenari, els elements que es consideren
més importants: els que realment interactuen amb vista a resoldre el
problema. Aquests seran els objectes del programa. Normalment, solen
ser substantius dins la descripcio.

3. Considerar quins elements sén d’una certa complexitat. Redefinir-los com
a agrupacions d’objectes més simples. Una bona estrategia és partir del fet
que tot I’escenari en si és un objecte complex (igual que una maquina també
és un objecte complex) i anar-lo descomponent en parts més petites.

4. Agrupar els diferents objectes segons el tipus: quins objectes veiem que
tenen propietats o comportaments idéntics. Cada tipus d’objecte sera una
classe que caldra especificar.

5. Identificar i enumerar les caracteristiques dels objectes de cada classe:
quines en s6n les propietats (els atributs) i el comportament (les operacions
que ofereixen). N’hi ha prou amb una llista general, escrita en llenguatge
huma pero suficientment entenedora.

6. Establir les relacions que hi ha entre els objectes de les diferents classes
a partir del paper que interpreten en el problema general. Els objectes no
es generen en un buit, siné que estan relacionats entre si, de la mateixa
manera que les peces d’una maquina o els elements d’un edifici no floten en
I’aire, sind que estan connectats per formar un tot. De la mateixa manera,
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un cop identificats els objectes que conformen el problema a resoldre (el
programa que es vol fer, en aquest cas), cal identificar com es relacionen
entre ells. Normalment, aquesta mena d’enllagos es pot identificar com “un
objecte d’aquest tipus conté objectes d’aquesta altra classe” o “una instancia
d’aquesta classe gestiona instancies d’aquesta altra classe”. A mode d’ajut,
es pot generar un mapa d’objectes.

7. Per a cada classe, especificar-ne formalment els atributs i les operacions,
extrets a partir de la llista de propietats dels seus objectes dels punts 5 i
6. Normalment, especificar-ne els atributs és un procés més immediat que
I’especificacié de les operacions.

UML ofereix una notacié formal per poder plasmar tots els elements resultants
de cadascun dels passos: classes, atributs, metodes, relacions entre objectes... El
resultat final d’aquest procés seguint la notaci6 UML és un esquema anomenat
diagrama estatic UML.

Un diagrama estatic UML mostra el conjunt de classes i objectes
importants que formen part d’un sistema, juntament amb les relacions
existents entre aquestes classes i objectes. Mostra d’una manera estatica
I’estructura d’informaci6 del sistema i la visibilitat que té cadascuna de les
classes, donada per les seves relacions amb les altres en el model.

Mitjangant UML també €s possible definir formalment molts altres aspectes del
comportament de 1’aplicacié (comportament dinamic, relacions entre crides a
metodes...), perod aqui ens centrarem en el diagrama estatic, que és la base de tot.

1.2 Definicié de classes mitjancant UML

La peca fonamental d’un diagrama estatic sén les classes, ja que, de fet, el codi
d’un programa orientat a objectes es compon de classes, on es defineixen els
atributs i els metodes de que disposaran les seves instancies (els objectes) quan
el programa s’executi. Per tant, abans de poder crear un diagrama complex, el
primer pas és identificar-les i saber com representar-les en UML.

En UML, una classe es representa en format complet mitjancant una caixa dividida
horitzontalment en tres parts. La part superior compleix exactament la mateixa
funcié i té el mateix format que en el format simplificat, i €s on consta el nom de la
classe. En la part del mig es defineixen els atributs que tindran les seves instancies.
Finalment, en la part inferior, es defineixen les operacions que es poden cridar
sobre qualsevol de les seves instancies. L’ aspecte és el que es mostra en I’exemple
de la figura 1.1.
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Nomenclatura

Per a atributs s’usen paraules
concatenades, en que la primera
inicial esta amb mindscula i la
resta amb majuscula. Per
exemple: elMeuAtribut.

Ficura 1.1. Notaci6 for-
mal d’'una classe en UML.

NomClasse

Especificaci¢ atributs

Especificacié operacions

1.2.1 Definicio d’atributs

En definir una classe, els atributs s’especifiquen segons la sintaxi segiient. El
camp de valor inicial es correspon al valor que pren I’atribut en el moment
d’instanciar un objecte d’aquesta classe. Concretar-lo en I’especificacié dels
atributs és opcional. Com veieu, el format és semblant a la declaracié d’una
variable qualsevol en Java.

visibilitat nomAtribut: tipus [= valor inicial]

Els dos aspectes més importants de la definicié d’un atribut en representar una
classe en UML s6n la seva visibilitat i el seu tipus de dades.

Pel que fa a la seva visibilitat, aquesta indica si ’atribut és accessible directament
des d’altres classes. Hi ha diferents tipus de visibilitat, si bé es destacaran els dos
més utilitzats: la visibilitat ptblica i la privada. Tot i que és possible triar entre
diverses, normalment, els atributs es defineixen amb visibilitat privada.

L’UML no indica explicitament quin és el significat real de cada tipus de visibilitat,
i deixa aquesta tasca a cada llenguatge de programaci6. El motiu és que aquest
terme es refereix a 1’accessibilitat a un objecte en I’ambit del codi. Tot i aixi,
es descriura quina sol ser la seva interpretacié en la majoria de llenguatges de
programacié orientats a objectes. Cada tipus de visibilitat s’identifica en la
definicié de I’atribut amb un simbol especial:

* Un atribut piublic s’identifica amb el simbol ”+”. En aquest cas, si una
instancia a: esta enllagada amb una instancia b:, a: pot accedir lliurement
als valors emmagatzemats en els atributs de b: .

* Un atribut privat s’identifica amb el simbol ’-”. No es pot accedir a aquest
atribut des d’altres objectes, independentment del fet que existeixi un enlla¢
o no. A efectes practics, és com si no existis fora de 1’especificacié de la
classe i, en conseqiiencia, només es pot utilitzar en les operacions dins la
mateixa classe en que s’ha definit.

Quant al tipus de dades, donat que UML és un mecanisme de notacié generic,
no vinculat a cap llenguatge especific de programacio, els tipus de dades que es
poden usar no s6n exactament els mateixos que en Java, si es vol ser estricte. Se
sol usar el llenguatge natural, en angles, per indicar el tipus, enlloc d’una paraula
clau concreta depenent del llenguatge. Tot seguit s’enumeren els més tipics si es
fa en catala:
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TAuLA 1.1. Tipus basics dels atributs.

Tipus Significat Exemple

Enter Un nombre sense decimals 1, 56, 128, 15487

Real Un nombre amb decimals 1,34, 3,2415, 267,14, 41,0
Caracter Una lletra Aabg - ?¢

Boolea Cert/fals Cert, fals

Byte Un byte 0x30, 0xA2, OxFF

Matriu de... (...[1) Un conjunt d’elements... [1, 2, 3], [a, b, ¢, f, g], [1,2, 3,0]

En el darrer cas, els tipus multiples es poden especificar de dues maneres diferents,
segons la interpretacié que es vol expressar:

* enter[5] indica que hi ha exactament cinc enters.

* enter[0..5] indica que hi pot haver entre zero i cinc enters.

De totes maneres, també es pot considerar que ja hi ha predefinits un conjunt de
tipus de proposit general, que practicament tots els llenguatges suporten d’una
manera o d’una altra:

* String, per especificar tipus de dades que corresponen a cadenes de
caracters, aix{ s’evita haver d’operar amb caracters.

* List<nomTipus>, per especificar seqiiencies d’elements de tipus “nomTi-
pus”, sense cap fita predeterminada. En el camp “nomTipus” s’indica el
tipus d’element que conté la llista, per exemple:List<enter>, List<Cita>,
List<String> ...

Aix{, doncs, els atributs d’una classe anomenada TipusProducte es poden definir
tal com mostra la figura 1.2.

Ficura 1.2. Definicié d’atributs de la clas-
se TipusProducte

TipusProducte
—nom: String
-codiIdentificador: enter
-preu: enter
-estoc: enter
-alaVenda?: boolea

A part dels atributs que defineixen les propietats de cada instancia d’una classe, hi
ha un tipus especial d’atributs, anomenats atributs de classe o estatics. A ’hora
de definir-los, es diferencien amb un subratllat i, si son constants, normalment
estan escrits amb el nom en majtiscules. A part d’aixo, la sintaxi és ideéntica als
atributs generics.

Els atributs de classe son
especialment Utils per
definir constants.

visibilitat nomAtributClasse: tipus [= valor inicial]
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La convencié de

nomenclatura d’'una

operacié és identica a la
dels atributs.

Recordeu que el "+” abans
del nom indica que les
operacions tenen visibilitat
publica.

Sw N e

Per exemple:

+PI: real

1.2.2 Definicio de métodes

Dins la definicié d’una classe, les operacions disponibles s’especifiquen en UML
de la manera segiient:

visibilitat nomOperacié (llistaParametres): tipusRetorn

El camp “llistaParametres” té el format segiient:

nomParametrel: tipus, ... , nomParametreN: tipus

Totes les explicacions donades per als tipus o la visibilitat en el cas dels atributs
també son aplicables a les operacions. En aquest cas, normalment les operacions
solen ser publiques, i es deixen com a privades operacions que es consideren
auxiliars, o que simplement faciliten la comprensié de les tasques que duran a
terme les instancies de les classes, perd que no es poden invocar des de cap altra
part del futur codi.

Alguns exemples d’especificacions d’operacions poden ser:

+afegirMedia (m: Meédia)
+ajustarVolum (v: enter)
+pausa/reanuda ()
+médiaSegiient (): Média

Addicionalment, hi ha un conjunt d’operacions que no sempre cal especificar, ja
que se suposen en dissenyar una classe: les operacions accessores. S’acostumen
a considerar operacions o metodes accessors els que donen accés de lectura o
d’escriptura als atributs d’una classe. La nomenclatura estandard per a 1’accessor
d’escriptura (per modificar el valor de I’atribut) i de lectura (per consultar-lo) €s,
respectivament:

* setNomAtribut (valor: tipus).

» getNomAtribut(): tipus.

Per tant, en I’especificacié d’una classe no cal explicitar tots els accessors entre
les seves operacions. Per a cada atribut especificat ja es dona per entés que sempre
hi ha les operacions set i get associades, a menys que es digui el contrari.

La figura 1.3 mostra una representaci6 UML de les operacions d’una classe
anomenada Lector.
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Ficura 1.3. Especificacié d'operacions de
la classe Lector.

Lector

+reproduir (m: Média)
+pausa/reanuda ()
+stop()

1.3 Relacions entre classes

Un cop identificades les classes dels objectes que componen el problema a
resoldre, el pas segiient és establir quines relacions hi ha entre elles i representar-
les dins el diagrama estatic UML. De fet, les relacions sén el punt especialment
rellevant d’un diagrama estatic UML, ja que, en cas contrari, les classes queden
representades en un buit, disperses. Només es disposa d’una llista de classes i prou,
sense cap idea de com col-laboren entre elles o quin sentit tenen dins I’aplicaci6
futura. En el diagrama estatic, cada relaci6 indica que hi ha una connexié entre els
objectes d’una classe i els d’una altra. Fent un simil amb una maquina, I’existéncia
d’una relaci6 és equivalent al fet que dues de les seves peces estiguin connectades
entre elles.

1.3.1 Associacions

El tipus de relacié més freqiient s 1’associacio.

Es considera que hi ha una associacié entre dues classes quan es vol indicar
que els objectes d’una classe poden cridar operacions sobre els objectes
d’una altra.

Per tant, perque dos objectes puguin interactuar hi ha d”haver una associacié entre
les seves classes al diagrama estatic UML, de manera que es considera que estan
enllacats. En cas contrari, la crida d’operacions no és possible. Quan per mitja
d’un enllag un objecte objecteA: crida una operacié sobre un objecte objecteB:,
les transformacions fetes per I’operacié unicament afectaran 1’objecte objecteB:.
No n’afectaran cap de la resta d’instancies que hi hagi en aquell moment que
pertanyin a la mateixa classe que I’objecteB:.

El diagrama estatic UML estara format en la seva totalitat per la representacio
grafica de totes les classes identificades i les relacions que hi ha entre totes elles.
En la figura 1.4 es representen les relacions amb una linia que uneix les classes
implicades.

Eines CASE

Normalment, els diagrames
estatics UML es generen
mitjancant I’ajut d’eines CASE
(computer aided software
engineering, ,enginyeria de
programari assistida per
ordinador’).
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Els enllagos sén dinamics.
Poden variar al llarg de
I'execuci6 de I'aplicaci6.

Les cardinalitats més
usades solen serles 1, 1. i
*

Fi1curaA 1.4. Associacio entre classes.

Classe A Classe B

Tot i que les associacions indiquen que hi ha enllagos entre objectes, es representen
graficament en el diagrama respecte a les seves classes. Quan dues classes es
representen relacionades, les seves instancies poden estar enllacades en algun
moment de 1’execuci6 de 1’aplicacié.

Donada una associacid, hi ha un conjunt de descriptors addicionals que es poden
especificar:

* En el centre, entre les dues classes implicades, s’especifica el nom de I’asso-
ciaci6. Aquest nom indica que representa 1’associacié a nivell conceptual.

* En cada extrem de 1’associaci6 s’especifica quines s6n les funcions de les
classes implicades. El nom indica, de manera entenedora, el paper que tenen
els objectes de cada classe en la relacio.

e Amb una fletxa se n’especifica la navegabilitat. Partint del nom de
I’associaci6 i les funcions de les classes, s’ha de poder establir quina és
la classe origen i quina la destinaci6. A efectes practics, la navegabilitat
indica el sentit de les interaccions entre objectes: a quina classe pertanyen
els objectes que poden cridar operacions i a quina els objectes que reben
aquestes crides.

* Juntament amb la funcid, s’especifica la cardinalitat, o multiplicitat, de la
relacio per a cada extrem. La cardinalitat especifica amb quantes instancies
d’una de les classes pot estar enllagada una instancia de I’altra classe.

Si cal, res no impedeix que una associacio sigui navegable en ambdos sentits,
tot i que no és el cas més freqiient. En aquest cas, no cal posar cap fletxa.

La cardinalitat defineix quantes instancies diferents d’una classe ClasseA
es poden associar amb una instancia de la classe ClasseB en un moment
determinat de I’execuci6 del programa.

El nombre d’instancies per a cada cas s’indica amb una llista de nombres enters,
ubicada en I’extrem oposat de 1’associacié. Per exemple, la cardinalitat que indica
quantes instancies de la ClasseB pot enllacar una instancia de la ClasseA s’ubica
en ’extrem de 1’associacié en que esta representada la classe ClasseB. En cas
que es vulgui indicar un nombre indeterminat, sense fita superior en el nombre
d’enllacos, s’utilitza el simbol *. Per establir rangs de valors possibles, s’usen les
fites inferior i superior separades amb tres punts.
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Diferents cardinalitats i el seu significat

* 1: Només un enllag.

* 0...1: Cap o un enllag.

» 2,4: Dos o quatre enllagos.

» 1...5: Entre un i cinc enllagos (un, dos, tres, quatre o cinc).
« 1..*: Entre un i un nombre indeterminat. Es a dir, més d’un.

« *: Un nombre indeterminat. Es equivalent a 0...*.

Perque el programa es consideri correcte a ’hora d’implementar el disseny, s’ha
de fer el necessari perque les condicions que expressen les cardinalitats sempre
siguin certes. Si una cardinalitat és, per exemple, 1, aix0 vol dir que tot objecte
d’aquesta classe sempre esta enllagat amb un, i només un, objecte de I’altra classe.
Mai no hi pot haver dins el programa en execucié un cas en que no es compleixi
aquesta condicio.

De tots aquests descriptors, només la navegabilitat i la cardinalitat sén imprescin-
dibles (i de les dues, la cardinalitat és la més important), ja que la decisié que es
prengui en aquests aspectes dins 1’etapa de disseny tindra implicacions directes
sobre la implementacié. Les funcions i el nom sén opcionals, si bé molt utils
amb vista a la comprensi6 del diagrama estatic i com a metode de reflexié per al
dissenyador.

En la figura 1.5 es mostra una representacié completa d’una associacié, amb tota
la informacié que cal especificar.

Ficura 1.5. Representaci6 grafica d’una associacié entre classes.

Pagina Cita
(a) 1 té escrita .
contenidor escriptura
Control Lector
(b) 1 controla 1
controlador dispositiu
Sucursal Client
© I enregistra *
registre dada
enregistrada

A partir del que expressa la figura, aquestes sén algunes de les conclusions a les
quals arribaria un observador ali¢ al procés de disseny:

* A partir d’(a). Una instancia qualsevol de la classe Pagina pot enllagar
fins a un nombre indeterminat d’objectes diferents de la classe Cita. Aix0
inclou no tenir-ne cap (una pagina en blanc). Aix{i, doncs, hi ha pagines que
tenen tres cites, d’altres deu, d’altres cap, etc.
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Cada objecte és Unic i té la

seva propia identitat,

independentment dels
valors dels seus atributs.

Lobject constraint language
és un mecanisme formal per
expressar restriccions
textuals sense usar el
llenguatge huma.

* A partir d’(a). Reciprocament, donat un objecte qualsevol de la classe
Cita, només estara enllacat a un unic objecte Pagina. Per tant, no es pot
tenir una mateixa cita en dues pagines diferents (pero si tenir dues citacions
diferents i de contingut idéntic, amb els mateixos valors per als atributs,
cadascuna a una pagina diferent). Tampoc no hi pot haver citacions que, tot
i ser en I’aplicaci6, no estiguin escrites a cap pagina.

* A partir de (b). Un objecte de la classe Control sempre t€ un objecte de la
classe Lector enllagat. Per tant, un tauler de control sempre controla un tnic
lector de media. No es pot donar el cas que un tauler de control no controli
cap lector. La inversa també es certa; tot lector és controlat per algun tauler
de control.

* A partir de (b). Donada la navegabilitat especificada, s’esta dient que el
tauler de control pot cridar operacions sobre el lector, perd no a I’inrevés.
Aix0 té sentit, ja que és el tauler de control qui controla el lector.

* A partir de (c). Donat un client, aquest pot estar enregistrat en més d’una
sucursal, per0d almenys sempre ho estara en una. Mai no es pot donar el cas
d’un client donat d’alta en el sistema perd que no estigui enregistrat en cap
sucursal.

Tot i que no és habitual, res no impedeix que dues classes tinguin més d’una
associacié entre elles. Normalment, aquest cas s’aplica quan es vol fer una
diferenciaci6 explicita de diferents tipus de relacié o de funcions entre instancies
de cada classe. En la figura 1.6 es mostra un exemple en qué es pot aplicar aquest
principi.

FicuraA 1.6. Multiples associacions entre dues classes.

contractista treballador
1 de servei n
Sucursal 1. Transportista
1 en reserva 1]
contractista reservista

Ates que un transportista pot adoptar diferents papers en la seva relacié amb una
sucursal, aix0 es pot representar especificant que hi ha diferents tipus d’associacié
entre sucursals i transportistes.

Tot i la versatilitat dels diagrames estatics UML, aquests no sempre sén capagos de
reflectir totes les restriccions necessaries en els enllagos entre objectes de diferents
classes. Les associacions indiquen els possibles enllagos, perd no especifiquen
condicions concretes per a la seva presencia. En aquests casos s’utilitza una
restriccio textual. Aquesta no és més que una frase addicional al peu del
diagrama, escrita en llenguatge huma, en que s’explica breument en qué consisteix
aquesta restriccio.

Els transportistes

Amb les associacions representades en la figura 1.6 és possible expressar que sempre hi
ha un Unic transportista de reserva i diversos de servei. Malauradament, és impossible
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indicar que un transportista concret, per exemple el transportista2:, no pot ser alhora de
reserva i de servei.

Per resoldre aquest problema cal afegir una restriccié textual al peu del diagrama que

expliqui la condicié en la qual es pot complir 'associacié “de reserva”: un transportista
de reserva no pot estar de servei i viceversa.

1.3.2 Agregacions

Hi ha un tipus d’associacié especial mitjangant la qual el dissenyador vol donar
un sentit més especific a I’enllag, com ara que els objectes de certa classe formen

part dels objectes d’una altra. Aquest subtipus d’associacié s’anomena agregacio.

Una agregacié és un tipus d’associacio especial que especifica explicitament
que hi ha una relaci6 de tot-part entre els objectes de I’agregat (el tot) i el
component (la part).

En el diagrama estatic UML, aix0 es representa graficament afegint un rombe
blanc en I’extrem de 1’associacié on hi ha la classe que representa el tot. Com
que amb aquest simbol ja es diu quina és la relaci6 entre els objectes d’ambdues
classes, es poden ometre el nom i la funcié en els descriptors de 1’associacio.

Aix0 es mostra en la figura 1.7, en la qual es refina I’associacié PaginaCita que
s’ha mostrat en els exemples anteriors. Una pagina conté citacions escrites al seu

interior i es pot considerar que el que s’ha escrit en una pagina és part d’aquesta.

Per tant, aquest cas és aplicable.

Ficura 1.7. Agregaci6 Pagina-Cita

Pagina Cita

De totes maneres, val la pena esmentar que la definici6 d’aquest tipus d’associacid
no és gaire estricta, de manera que en la literatura hi ha diverses interpretacions de
que vol dir realment conté o és part de. En darrera instancia, €s una interpretacio
personal del dissenyador considerar si un tipus d’objecte és realment part d’un
altre.

1.3.3 Composicions

Un altre subtipus d’associacié amb una semantica especial sén les anomenades
composicions. Amb aquestes associacions també s’expressa el concepte de és
part de, perd anant més enlla: es considera que la classe composta no té sentit
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Qualsevol associacié en
qué el dissenyador posaria
un verb de l'estil té, conté,
és part de, etc. és una
agregacié o una composicio.

En I'agregacié , segons la

mateixa definicié, la

cardinalitat en la banda de

I'agregat sempre ha de ser
1.

Un altre exemple immediat

de composici6 son les
associacions que sortirien

de en el reproductor
multimédia.

sense els seus components. En contraposicid, en una agregacio, 1’agregat si que
té sentit sense cap dels seus components.

Una composicié és una forma d’agregacié que requereix que els objectes
components només pertanyin a un tnic objecte agregat i que, a més a més,
aquest darrer no té sentit que existeixi si no n’existeixen els components.

Cal anar amb compte, ja que de vegades és facil confondre agregacié i composicio.

Aquest tipus d’associacio es representa de manera idéntica a una agregacié, només
que en aquest cas el rombe és de color negre. La figura 1.8 en mostra un exemple
amb I’associacié Agenda-Pagina.

Ficura 1.8. Agregacié Agenda-Pagina Agenda-Pagina.

Agenda Pagina

En aquest cas, en usar una composicio per representar aquesta associacio, el disse-
nyador expressa que no té sentit una agenda sense pagines. De fet, conceptualment,
el propi conjunt de pagines és 1’agenda en si. Tampoc no pot ser que una mateixa
pagina (es parla de la mateixa pagina fisica, no d’una replica) sigui de més d’una
agenda alhora. En canvi, si que té sentit una pagina en blanc sense cap cita, motiu
pel qual el cas Pagina-Cita és una agregaci6 perd no una composicio.

1.3.4 Classes associatives

Hi ha circumstancies que fan que el dissenyador consideri necessari afegir propie-
tats addicionals a una associaci6, el valor de les quals pot variar segons quines
siguin les instancies enllagades. En definitiva, el dissenyador vol especificar
atributs en una associaci6. Amb aquesta finalitat s’usen les classes associatives.

Les classes associatives representen associacions que es poden considerar
classes.

Una classe associativa es representa amb el mateix format que una classe: és
una nova classe que cal especificar dins la descomposicié del problema. Com es
mostra en la figura 1.9, una linia discontinua uneix la nova classe amb 1’associaci6
que representa.
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Ficura 1.9. Exemple de classe associativa

Encarrec TipusProducte

Peticio

En la classe associativa Petici6 hi hauria les propietats vinculades a la peticié d’un
tipus de producte concret dins un encarrec (per exemple, el nombre de productes
que cal enviar o el seu color). Cap d’aquestes propietats no correspon a I’encarrec
ni al tipus de producte. Tot aix0 es plasmara en forma d’atributs dins d’aquesta
classe.

Totes les classes associatives que apareguin en el diagrama estatic UML s’hauran
d’especificar completament, tant pel que fa als atributs com a les operacions. Tot
i representar una associaci6 i no un element identificable dins del problema, a
efectes practics s6n una classe més, com qualsevol altra.

Una particularitat de les classes associatives és que es poden representar amb
classes i associacions normals. Aquest fet és important, ja que és 1’inica manera de
representar-les en un mapa d’objectes i la majoria de llenguatges de programacié
no suporten les associacions amb aquest tipus de classes vinculades.

Seguint el sentit de la navegabilitat (classe origen - classe destinacid) el desenvo-
lupament és el segiient:
1. Eliminar I’associaci6 original.

2. Generar una associaci6 de la classe origen a la classe associativa. El tipus
de la nova associacio i la navegabilitat s6n identics a I’original.

3. Generar una altra associacié de la classe associativa a la destinaci6. La

navegabilitat és de classe associativa a destinaci6.

Ara la classe associativa ja €s una classe normal dins el diagrama estatic UML,
pero atés que ara hi ha dues associacions, cal adaptar-hi les cardinalitats:

* La cardinalitat en els extrems oposats a I’antiga classe associativa sempre
és 1.

* La cardinalitat en ’extrem oposat de la classe origen, en que ara hi ha la
classe associativa, €s la que hi havia respecte a I’antiga classe destinacio.

* La cardinalitat en I’extrem oposat de la classe destinacid, en que ara hi ha
la classe associativa, és la que hi havia respecte a I’antiga classe origen.

El resultat d’aplicar aquesta traducci6 es mostra en la figura 1.10.

Java no suporta directament
classes associatives.
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Per la seva definicio, no es
pot aplicar una associacié
reflexiva a una composicié.

Ficura 1.10. Traduccié de classe associativa.

Encarrec 1 ) Peticio TipusProducte

De fet, depenent de les interpretacions que ha fet el dissenyador respecte a la
descripcié del problema, es pot arribar a aquest diagrama directament des del pas
d’identificaci6 de classes. De totes maneres, en fer un diagrama estatic UML, és
recomanable usar classes associatives sempre que apliqui i només fer la traduccié
en el moment d’implementar.

1.3.5 Associacions reflexives

Ates que una associacié indica enllacos entre instancies d’una classe, res no
impedeix que un objecte estigui enllacat amb objectes del mateix tipus. Quan
aixo passa, es representa mitjancant una associacié reflexiva.

Una associacio reflexiva és aquella en que la classe origen i la destinacié
son la mateixa.

Un exemple d’aquest cas es mostra en la figura 1.11, en que els clients de
I’aplicacié de gestié recomanen altres clients. Es tracta d’una associaci6 reflexiva,
ja que tant qui recomana com qui és recomanat, un client, pertanyen a la mateixa
classe.

F1curaA 1.11. Associaci6 reflexiva

recomana

recomanador
0...1
Client

-
*

recomanat

Un dels moments en que el dissenyador ha d’anar amb més compte en aquest tipus
d’associacions és quan n’especifica la cardinalitat. La cardinalitat a I’origen de la
relacié sempre ha de preveure el cas 0. En cas contrari, és impossible generar
un mapa d’objectes que la satisfaci, ja que s’hi genera un bucle infinit. Aixo
s’ha de tenir en compte, independentment del fet que, conceptualment, afegir-hi
cardinalitat O tingui sentit o no.

Exemple de bucle infinit: un arbre genealogic

Un exemple d’aquesta problema és I's d’'una associaci6 reflexiva entre objectes d’una
classe Persona per crear un arbre genealogic. Una persona sempre ha nascut a partir de
dos pares (pare i mare), que a la vegada també son persones. Per tant, és logic, i correcte
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des del punt de vista conceptual, que la cardinalitat en origen sigui 2, i en destinacio, * (una
persona pot tenir un nombre indeterminat de fills).

Malauradament, si es fa aixi, és impossible generar un mapa d’objectes que compleixi
aquesta cardinalitat. Per a cada objecte :Persona hi ha d’haver dos enllagos provinents
d’altres objectes:Persona, i aixo és impossible tret que hi hagi cicles (cosa que no pot ser
en un arbre genealogic). Lunica manera d’evitar-ho és establir que la cardinalitat pot ser 0
o2.

El cas 0 sera una excepcié per als objectes :Persona inicials dins el sistema (per als quals
no s’enregistrara quins van ser els pares).

1.3.6 Heréncia

Finalment, dins un diagrama estatic UML també s’estableixen les relacions
d’heréncia entre els objectes de diferents classes. Aixd permet definir relacions
d’especialitzacié/generalitzacid, on la classe a la part superior de la relaci
representa un concepte més general que el de la part inferior, més especific. Aquest
tipus de relacié normalment també indica que la classe més especifica és idéntica
a una altra, excepte en alguns petits aspectes on, o bé és diferent, o bé se suposen
propietats addicionals.

Per exemple, diferents tipus de fitxers de media es poden vincular entre si d’acord
a una relacié d’heréncia tal com mostra la figura 1.12. A la dreta es veu quin
concepte es considera més general i quin més especific.

Ficura 1.12. Heréncia dins un diagrama estatic UML

Média
-nom: String + General
-durada: enter

I ]
Musica Video

-artista: String -director: String

-estil: String -idioma: String

[ | \

MP3 O
— d0 + Concret
-mode: enter -versid: enter

1.4 Exemples de diagrames estatics

Una vegada s’ha efectuat el procés de descomposicié de programes es pot fer un
possible diagrama estatic UML. En cada cas, el diagrama segueix cadascuna de
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les composicions proposades del problema. Per fer més entenedora la lectura dels
diagrames, només s’inclou el nom de les relacions menys evidents.

Per a cada cas, també es representa un possible mapa d’objectes per a un moment
determinat de 1’execuci6 de 1’aplicaci6. Es interessant veure com cada associacié
al diagrama estatic es tradueix en un cert nombre d’enllagos entre objectes, sempre
respectant la cardinalitat especificada en 1’associacio.

1.4.1 Una agenda

El primer exemple és molt senzill, amb molts pocs elements i funcionalitats i
amb un paral-lelisme clar amb el mén real per facilitar-ne la comprensié. Es vol
dissenyar una agenda que permeti consultar les dates d’un calendari per a un any
concret i apuntar cites a unes hores concretes. En aquest cas, és possible fer un
cert paral-lelisme amb el mdn real, ja que el concepte d’agenda hi existeix. Es
pot pensar en I’agenda com un llibre en que es van passant pagines endavant o
endarrere, cadascuna de les quals correspon a un dia. En cada pagina es poden
escriure cites establertes per a unes hores d’inici i de finalitzacié determinades.
Aquesta descripci6 en llenguatge huma seria la que s’ha descrit en el pas 1 de
I’esquema d’aplicaci6 de I’orientacié a objectes.

Una bona manera de descompondre un problema en objectes és partir de 1’element
més general i, a partir d’aqui, anar extraient els elements més senzills. Aixi,
doncs, en aquest cas es pot partir d’un objecte agenda, i deduir els elements que
el componen. Una agenda es compon de les pagines, les quals contenen cites.

Per saber exactament el tipus de relacions entre classes, cal establir la relacié de
dependencia entre elles. Per aix0, també va bé fer-se una idea de si una situacio
té sentit o no si estiguéssiu tractant amb un objecte del mén real. Aixi doncs,
una agenda esta formada per pagines, i no té sentit una agenda sense pagines, pel
que s’esta parlant d’una composicié. D’altra banda, cal saber la pagina oberta en
tot moment, per la qual cosa cal una altra relacié. Aquesta pot ser una simple
associacid, ja que no compleix cap de les caracteristiques dels altres tipus de
relacions. Finalment, les pagines contenen cites, perd si que té sentit que una
pagina, en un moment donat, encara no tingui cap cita, per la qual cosa es tracta
d’una agregacio.

El diagrama estatic UML de I’agenda es mostra en la figura 1.13.

Ficura 1.13. Diagrama estatic UML de I'agenda.

1 1
Agenda oterta » Pagina Cita
1 1. 1
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La instancia d’Agenda pot tenir dos tipus de relacions amb les pagines. D’una
banda, la de composicid: entre totes les pagines formen 1’agenda. A més a més,
una agenda també sap per quina pagina esta oberta, que seria la pagina que es pot
llegir en aquest moment.

1.4.2 Un reproductor multimedia

En aquest exemple es presenta la descomposicié d’un sistema de reproduccié
multimedia (mdsica, videos...). La motivacio pot ser crear una aplicacio senzilla
per a 'ordinador o generar el sistema de control d’un reproductor portatil (un
dispositiu fisic). En aquest cas, es parteix de la identificaci6 de classes segiient:

Reproductor, Média, Control, Lector, Magatzemi Altaveu.

El diagrama estatic UML del reproductor es pot veure en la figura 1.14. En fer-lo,
s’ha decidit que el reproductor té dos altaveus, de manera que es pot controlar el
mode mono o estereo. També cal tenir en compte els punts segiients:

* La cardinalitat de la relacié Média-Lector especificada en I’extrem de la
classe Média (al’esquerra) indica que hi pot haver moments en qué el lector
no reprodueix cap cangd (cas 0 de la cardinalitat: el lector reprodueix O
cangons).

* La cardinalitat en ’altre extrem expressa que, per a qualsevol cancd, o bé
s’esta reproduint en el lector (cas 1) o no (cas 0).

* El magatzem pot ser buit (cas 0 de la cardinalitat “*” en la relacié Magatzem
- Média).

» S’ha decidit que la relacié entre Magatzem i Média és una agregacio, perd
també es pot interpretar com una associacié normal si no es considera que
les dades emmagatzemades, les cangons, sén part del magatzem i tenen
entitat propia.

* Larelaci6é “darrera” entre Magatzem i Média expressa quina és la darrera
cangd a que s’ha accedit en el magatzem, per fer-ne accés seqiiencial.
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Ficura 1.14. Diagrama estatic UML del reproductor.

1 1
Reproductor  @——| Control 1
1 1
>
1 1 t 1
controla
! 2
Magatzem A controla
1 9 Altaveu
- 2
1 1 y
darrera 2
fa sonar
* 1y 1
Media Lector
1
reprodueix
controla

1.4.3 Una aplicacié de gestio

Suposeu que una empresa vol crear una aplicacié que gestioni el transport
d’encarrecs d’una sucursal d’una franquicia. Cada sucursal té un conjunt de
transportistes assignats, el nombre dels quals pot variar segons la grandaria de
la sucursal. Cada dia hi ha un transportista que no treballa, pero es considera que
esta en reserva. Cada un disposa del seu propi vehicle, identificat per un nimero de
llicencia. Quan un client vol fer un encarrec, se n’enregistren les dades personals
i especifica les condicions de lliurament: dia i hora, adreca... En I’encarrec fa
constar la llista de productes que vol que li serveixin. Tan bon punt es genera un
encarrec, automaticament, ja s’assigna algun transportista perque el serveixi. Mai
no hi ha encarrecs sense transportista assignat. Els clients també tenen 1’opci6
de recomanar amics seus perque s’hi apuntin com a clients. Aquest fet es té en
compte de cara a algunes promocions o descomptes especials.

En aquest cas, es partira de la descomposicio en les segiients classes: Encarrec,
Sucursal, Transportista, Client, TipusProducte. El diagrama estatic UML
de I’aplicaci6 de gesti6 és el segiient, representat en la figura 1.15.
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Ficura 1.15. Diagrama estatic UML de I'aplicacié de gesti6

ofereix
1.*
1 de servei -
Sucursal L[ Transportista
1 en reserva 1
1.* 1
. * T
Client Encarrec TipusProducte
1 * * 1*
|
- |
|
Peticié

1.5 Els diagrama estatic i els mapes d’objectes

Una eina util per reflexionar sobre si una cardinalitat representa allo que el
dissenyador vol és crear mapes d’objectes. Es tracta d’esquemes que representen
els diferents estats possibles de 1’aplicacié.

En un mapa d’objectes es mostren tots els objectes instanciats i els enllagos
que hi ha entre ells en un moment determinat de I’execucid, 1’aplicacié
d’acord amb el que s’ha representat en el diagrama estatic UML.

Els mapes d’objectes només sén una eina de suport, i no s’utilitzen com a
mecanisme formal per representar el disseny. En el diagrama estatic UML ja hi
ha tota la informacié necessaria.

La figura 1.16 representa un seguit de mapes d’objectes, un per cada cas, amb
diferents objectes enllacats correctament segons la cardinalitat especificada en
I’associacié. Els enllagos es representen amb fletxes segons la navegabilitat de
les associacions. El cas (a) correspon a I’associacié PaginaCita, el cas (b) a la
Control-Lector i el (c) a la Sucursal-Client. Damunt de cada mapa representat hi
ha un recordatori de la cardinalitat de 1’associacio.
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Ficura 1.16. Exemple de mapes d’objectes

(@) (b) (©)

1—» * 1 — 1 1.0 —» ¥
] [m ]——[ lector: ] [sucursaH:H client1:

)
sucursal2: client2:
[ )
)
)

[ sucursal3: client3:

[[EQM ]—’[ citad: ] [sucursaM: clientd:

Lafigura 1.17 mostra alguns casos d’estats que es considerarien incorrectes segons
les cardinalitats especificades en les associacions:

* El cas (a) és incorrecte, ja que una cita sempre ha d’estar escrita en alguna
pagina (cardinalitat esquerra = 1), i la instancia cita3: no ho compleix, en no
estar enllagada a cap objecte :Pagina. Només seria correcte si la cardinalitat
fos, per exemple, 0..1.

* El cas (b) és incorrecte, ja que un tauler de control només controla un
unic lector enllagat (cardinalitat dreta = 1), i la instancia controll: no
ho compleix, en estar enllacada a dues instancies, lectorl: ilector2:. A
més a més, un lector només pot estar enllacat a un Unic tauler de control
(cardinalitat esquerra = 1), i la instancia lector2: tampoc no ho compleix.

* El cas (c) és incorrecte, ja que tot client ha d’estar enregistrat en alguna
sucursal, i la instancia client2: no esta enllagada amb cap.

Ficura 1.17. Exemples d’enllagos incorrectes

(@) (0) )

1 — 1 1.¥F —

control1: lectort: ] [sucursaH:H clientt: ]
control1: lector2: ]
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2. Aplicacions amb BD no orientades a objectes

La persisténcia mitjancant fitxers és més que suficient si el tractament que es vol
fer de les dades és totalment seqiiencial: 1’aplicaci6 llegeix el fitxer en la seva
totalitat i a partir del seu contingut genera el conjunt d’objectes que necessita per
dur a terme la seva tasca. Per exemple, un editor estandard de textos o grafic. Pero
en cas que es vulgui fer un accés aleatori a diferents parts del fitxer, o quan el
nombre de dades és realment molt gran, tant que carregar tot el fitxer superaria la
memoria de I’ordinador, la utilitat d’aquest sistema cau en picat.

Una altra restriccié molt important és que usar fitxers deixa de funcionar, o si més
no, la seva gestié es fa massa complicada perque realment valgui la pena, quan
diverses aplicacions volen accedir concurrentment a les dades emmagatzemades.
Es per aquest motiu que la majoria d’aplicacions que necessiten gestionar una gran

quantitat d’informaci6 o poden existir accés concurrent utilitzen una base de dades Les files d'una BD relacional
també s’anomenen tuples.

per aconseguir la persisteéncia.

Una base de dades (BD) és un mecanisme per emmagatzemar informacié
de manera que sigui facil i eficient de recuperar. En la seva accepcié més
simple, la de base de dades relacional, aquesta pren la forma d’un seguit de
taules formades per files i columnes.

Quan parlen de BD, ens referim sempre a una BD relacional.

Al contrari del que passava amb la persisténcia mitjancant fitxers o la seriacié
d’objectes, quan s’utilitza persisténcia mitjangant una BD, no es tracta de recu-
perar immediatament tots els objectes emmagatzemats i instanciar-los a memoria.
Justament, una BD s’utilitza especialment quan hi ha massa objectes o diferents
equips han d’accedir a les mateixes dades, pel que fer-ho no té sentit, ja que no
soluciona el problema. La part del Model que es vol que sigui persistent sempre €s
en la BD, i quan s’instancii un objecte, normalment sera per encapsular un conjunt
d’informaci6 recuperada de la BD per poder operar amb les seves dades de manera

temporal.
També és important mantenir la consisténcia entre els objectes a memoria i la seva BD

.z . 2 , ., A part de les BD relacionals,
representacio en la BD, si en algun moment es dona el cas que durant I’execucio també hi ha les orientades a

objectes i les jerarquiques, que
estructuren les dades de manera
diferent, en lloc de només taules.

de I’aplicacié hi ha aquesta duplicitat. Si el valor d’algun atribut de la instancia
a memoria varia, tard o d’hora aquest nou valor s’ha de veure reflectit en la seva
representacio en la BD. !

La manera en que realment s’emmagatzema i s’accedeix a tota aquesta informaci6
depén de I’anomenat sisterma gestor de base de dades, o SGBD (database manage-
ment system, 0 DBMS, en angles). L’aspecte que cal destacar d’aquest sistema és
que és totalment transparent al desenvolupador d’una aplicacié que accedeix a la
BD. Ell s’encarrega de resoldre tots els aspectes vinculats a la integritat com, per
exemple, que no es repeteixin claus primaries, o 1’accés concurrent a les dades.
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Les capacitats de cada SGBD i com funcionen internament depeén totalment de
cada fabricant. De fet, forca aspectes del mateix accés al sistema varien segons
el fabricant, pel que només es pot fer una descripcié generica en els aspectes més
senzills. Pels aspectes vinculats al tipus de SGBD concret, aquest text es basa en
la distribuci6 de codi obert Apache Derby, desenvolupada totalment en Java.

2.1 Traduccio del Model a una BD relacional

El fet que una BD estructuri la informaci6 en forma de taules implica un procés
de transformaci6 des de la manera en que els objectes s’estructuren a memoria, el
Model, a com s’organitzen en una BD:

¢ Cada classe instanciable del Model es materialitza en una taula en la BD.

¢ Cada atribut definit en una classe es materialitza en la BD com una columna
dins la seva taula.

» La persistencia de cada objecte del Model es materialitza en la BD en una

Hi ha una nomenclatura fila dins la taula que correspon a la seva classe. En cada cel-la de la taula
formal per representar s . 2 . s s
graficament BD. S’anomena s’emmagatzema el valor que cada objecte en concret té assignat a 1’atribut.

model entitat-relacio.

La figura 2.1 mostra un exemple senzill de traduccié de classe a taula d’una BD.
Cada fila correspon a la persisténcia de tres instancies diferents de la classe Client.

Ficura 2.1. Exemple de traduccié de model a taula d’'una base de dades.

Classe N\
Client
—id: enter Taula CLIENTS
-nom: String
-adregaPostal: String ID | NOM APOSTAL |AELECTRONICA | TELEFON
—adregaMail: String
-telefon: String > > 1 [Client1 Adrecal e-mail1@domini.com |+34931112233
2 |Client2 Adrega2 e-mail2@domini.com | +34932223344
Instancies 3 [Clent3 Adreca3  |e-mail3@dominicom [+34933334455
c1:Client
[ _c2Client ] [ c3Client |

En la BD hi ha tantes taules com tipus d’objectes es vol emmagatzemar. Quan
es vol recuperar un objecte emmagatzemat, simplement se cerca en la taula
corresponent per obtenir els valors dels seus atributs, de manera que si cal es pugui
instanciar.

Per cercar un objecte concret en una taula, és molt important que sempre hi
hagi algun atribut que sigui tnic per a cada instancia, de manera que no hi
hagi cap ambigiiitat. La columna que I’emmagatzema és el que es coneix
com la clau primaria d’una taula.
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La necessitat de la clau primaria esta justificada pel fet que, en usar taules per
emmagatzemar els objectes, aquests deixen de tenir referéncies que els identifiquin
de manera tnica i mitjancant les quals s hi pugui accedir. Per tant, cal afegir algun
identificador tnic que faci el mateix servei que una referéncia quan el Model es
troba en la memoria. Normalment, s’escull un identificador de tipus enter, ja que
ocupa poc espai i és facil de comparar.

La desaparicié de les referéncies en traspassar un model orientat a objectes a taules
dins una BD també té un efecte especialment important en les associacions entre
classes: els atributs que conformen llistes d’altres objectes. La traduccié d’una
associacid varia segons la seva cardinalitat, perd per tots els casos cal incloure els

identificadors unics, les claus primaries, d’elements d’una taula en altres taules.

Aquests identificadors que delimiten elements d’una altra taula s’anomenen claus
foranes.

Quan la cardinalitat en un dels extrems de 1’associacié a traduir és unitaria, 1 o
0..1, llavors, donades dues taules A i B, que representen dues classes relacionades
per una associaci6 en el diagrama estatic UML, es faria el segiient:

1. Escollir la taula associada a la classe oposada a la que té cardinalitat unitaria.

Suposem que aquesta taula és A.

2. Afegir a la taula A una nova columna, en qué s’emmagatzemen claus
primaries de la taula B. Mitjancant aquesta nova columna és com es
referencien a partir d’ara els elements de la taula A.

3. No cal fer res en la taula B.

4. Si els dos extrems de la relaci6 s6n unitaris, es pot escollir indistintament
qualsevol taula per incloure la clau primaria de 1’altra.

La figura 2.2 mostra un exemple que aclareix molt millor aquest procés. En aquesta
figura, d’acord amb els passos indicats, la taula ENCARRECS correspondria a la
taula A de la descripcié i CLIENTS, en tenir la classe que representa cardinalitat
unitaria a 1’associacio, la taula B.

Ficura 2.2. Tnaslacié de les relacions entre objectes als camps d’una taula.

Diagrama estatic Mapa d'objectes

Client Encarrec [encérrect -
—Id; enter e client1:
-nom: String -id: enter encarrec2:

-adre¢gaPostal: String]| 1 * -data: Date
-adregaMail: String o
-telefon: String

[encérrecS: H client2: ]

\

Taula ENCARRECS Taula CLIENTS
ID | DATA IDCLIENT ID [NOM APOSTAL  [AELECTRONICA |TELEFON

1 |01/02/2009 18:30 @ j @ Client1 Adregat e-mail1@domini.com [ +34931112233
2 |08/02/2009 12:20 @ @ Client2 Adrega2 e-mail2@domini.com |+34932223344
3 |04/02/2009 10:00 @ —r
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Per enumerar els encarrecs d’un client determinat, només cal saber-ne 1’identi-
ficador, i llavors llistar totes les files de la taula d’encarrecs que tenen aquest
identificador en la columna IDCLIENT. En aquest exemple, IDCLIENT és una
clau forana a la taula ENCARRECS.

El cas d’una associacié en que els dos extrems tenen cardinalitat mdltiple, 1..*
o *, és una mica més aparatds, ja que requereix la intervencié d’una nova taula
dedicada exclusivament a enumerar totes les relacions entre elements de les dues
taules associades usant-ne les claus primaries. Cada fila representa una associaci6
entre dos elements. La figura 2.3 aclareix aquest cas:

Ficura 2.3. Translacié de cardinalitats mdltiples a camps d’una taula.

Diagrama estatic
Encarrec TipusProducte

Mapa d'objectes
producte1:

encarreci:

-id: enter
K >——w -nom: String

-preu: real

-id: enter

-data: Date producte2:

encarrec2:

producte3:

Taula ENCARRECS ' Taula PRODUCTES
D |DATA IDCLIENT ID | NOM PREU
— Lleix 120
(1), |otio2009 1830 |1 1 (1) |uesi
: —=(2) | Aigua 080
(2) |os022009 1220 |1 Taula ENCARRECSPRODUCTES
3 Pollastre 3.20
IDENCARREC |IDPRODUCTE
1 (1)
1) (2)
2 (2)
2) (3)

Aquest sistema també permet traduir facilment a taula una classe associativa, ja
que en el fons no és més que un conjunt d’atributs vinculat a una associacié. Per
tant, com es pot veure en la figura 2.4, el mecanisme és el mateix, pero afegint
noves columnes d’acord amb els atributs definits en la classe associativa.

Ficura 2.4. Translacié de classes associatives a camps d’una taula.

Diagrama estatic
Encarrec

TipusProducte

* 1 * X
. -id: enter

Taula ENCARRECSPRODUCTES

Tl enter —nom: Stri ID ENCARREC [ID PRODUCTE |NUMARTICLE
_data: Date QT’ nom: String C C ODUC [{] CLES
-preu: real 1 1 9
| -
1 2 1
Q l titat 2 2 4
uantita 5 : :

-numArticles: enter

Finalment, queda exposar el cas especial de les relacions d’heréncia. Malaurada-
ment, I’heréncia és una propietat exclusiva de I’orientacié a objectes, pel que no
es pot traduir totalment a un model relacional. Només es pot intentar simular de
la millor manera possible. Per fer-ho, hi ha dues possibilitats.
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D’unabanda, es pot crear una taula diferent per cada classe instanciable, de manera
que els objectes s’inclouran en la taula que correspongui d’acord amb el seu
tipus exacte (la subclasse més concreta). Aixo té I’inconvenient que en les taules
relatives a classes més concretes hi haura columnes que ja apareixen en les taules
de classes més generals. A més a més, quan calgui fer operacions en les taules
d’un tipus d’objecte concret que estigui en les zones més generals de la jerarquia,
cal mirar cada taula.

D’altra banda, en lloc de crear diverses taules, se’n pot crear una de sola amb tots
els objectes a dins. Les columnes que es definiran correspondran a I’agregaci6
de tots els possibles atributs dins la jerarquia d’heréncia. Aixo estalvia tenir
columnes repetides, perd implica que hi haura elements amb valors nuls per a
certes columnes (ja que pel seu subtipus no els correspon tenir cap valor). Per
tant, cal tenir-ho ben present en fer consultes i modificacions a la taula.

En qualsevol cas, sempre que es recuperin dades de les taules de la BD i es vulgui
instanciar un objecte que forma part d’una jerarquia d’heréncia, el desenvolupador
haura d’establir alguna manera d’identificar a quina subclasse concreta pertany
cada fila d’una taula.

2.2 El llenguatge SQL

Tot i les particularitats de cada fabricant, hi ha un llenguatge generic que permet
efectuar les accions més basiques amb una BD: el llenguatge SQL.

I’SQL (structured query language, llenguatge de consultes estructurades)
és un llenguatge estandard per a 1’accés a BD relacionals, de manera que és
possible operar-hi: consultar les dades emmagatzemades, modificar-les...

Una senteéncia SQL no és més que una cadena de text, amb una sintaxi concreta,
que indica un seguit d’ordres a la BD. En aquest sentit, no és gaire diferent d’un
petit boci de codi d’un programa. Aquesta sintaxi SQL és molt extensa i es poden
escriure llibres sencers descrivint-ne totes les funcionalitats. En aquest apartat
només es fa un breu incis sobre quines sén les operacions minimes indispensables
i la seva sintaxi més basica. El suficient per entendre com es poden desenvolupar
aplicacions en Java que utilitzin accés a una BD. Les operacions que permet SQL
es poden dividir en dos tipus. D’una banda, les que componen el llenguatge de
definicié de dades (data definition language, o DDL), que serveixen per afegir
informacié ala BD, principalment per gestionar taules. D’altra banda, hi ha les que
formen part del llenguatge de manipulaci6 de dades (data manipulation language,
o DML), que permeten llegir o modificar el contingut de la BD.

De moment veurem quina mena de senténcies SQL accepten les BD, i després ja
veurem com €s possible agafar el text d’aquestes senténcies i executar-les sobre la
BD mitjancant codi Java.

SQL

Si bé aquest llenguatge és un
estandard, cal tenir en compte
que cada fabricant disposa de les
seves extensions propietaries,
totalment incompatibles entre
elles.
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2.2.1 Tipus de dades

Abans de poder crear cap taula, cal decidir quin és el tipus de les dades que conté

a cadascuna de les seves cel-les (igual que cal triar els tipus de dades dels atributs

a les classes). Els tipus de dades disponibles i quines sén les seves paraules clau

son especifics a SQL, i per tant, no es pot reusar la nomenclatura de Java o UML.

A més a més, cal tenir en compte que cada fabricant de BD defineix els seus

propis tipus, per la qual cosa la llista pot variar segons el sistema utilitzat. Cal

consultar la documentacié de la BD per saber quins hi ha disponibles. De totes

formes, tot seguit es llisten els que normalment podreu usar quan treballeu amb

els mecanismes que proporciona Java per accedir a BD.

TAuLa 2.1. Tipus de dades SQL.

Tipus Descripcio Tipus Java semblant
CHAR(mida) Cadena de text de mida fixa. String
VARCHAR(mida) Cadena de text de mida variable. String
LONG VARCHAR(mida) Cadena de text arbitrariament String
llarga, de mida variable.
BINARY Bloc binari curt de mida fixa. bytel[]
VARBINARY Bloc binari curt de mida variable. bytel[]
LONG BINARY Bloc binari llarg de mida variable. byte[]
BIT Un bit, que pot ser només 0 o 1. boolean
TINYINT Enter de 8 bits, entre -128 i 127.
SMALLINT Enter de 16 bits, entre -32768 i short
32767.
INTEGER Enter de 32 bits, entre int
-2147483648 i 2147483647.
BIGINT Enter de 64 bits. long
REAL Real de simple precisi6. float
DOUBLE Real de doble precisio. double
DATE Una data consistent en dia, mes i java.sql.Date
any.
TIME Temps consistent en hora, minuts java.sql.Time
i segons.
TIMESTAMP Combinaci6 de DATE i TIME, i, a java.sql.Date

més a més, el seu equivalent en
nanosegons.

Vegem amb una mica més de detall algunes de les caracteristiques més rellevants

de cada tipus de dades, que caldra tenir en compte en programar en Java

aplicacions que gestionen dades dins una BD usant SQL.
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Tipus relatius a cadenes de text

El tipus VARCHAR sol ser el més tipicament usat per desar cadenes de text a la
BD, i esta suportat de totes les principals bases de dades. En definir-lo, cal usar
un parametre que especifica la longitud maxima de la cadena. Per tant, VARCHAR
(25) defineix una cadena la longitud de la qual pot ser de fins a 25 caracters. Ara
bé, cal tenir present que les BD solen tenir un limit en la mida maxima que poden
suportar, que sol rondar els 254 caracters. Tot i definir aquesta mida maxima,
sempre que es desa un valor a una cel-la d’aquest tipus, quan posteriorment es
consulta aquest valor, la cadena de text retornada té com a mida el seu valor
original al ser desada. No s’“omple” artificialment amb espais o altres caracters
fins arribar al maxim.

En contrast, les cadenes de longitud fixa, usant el tipus CHAR, si que sempre
mantenen la seva longitud indicada en ser introduides, i posteriorment consultades,
a la BD, i per tant, si el nombre de caracters €s inferior al valor especificat, la
resta de posicions s’omplen amb espais en blanc fins arribar a la mida definida.
La seva mida maxima també sol ser de 254 caracters. Per tant, donades les
definicions VARCHAR(10) i CHAR(10), si desem el text “Hola” a la BD, en
consultar posteriorment el valor, en el primer cas s’obtindra “Hola”, mentre que
en el segon “Hola . Aix0 és un fet que cal tenir molt en compte.

Finalment, el tipus LONGVARCHAR, en canvi, ve justificat perque totes les principals
bases de dades han de suportar algun tipus de gran cadena de gran longitud. Per
“gran longitud” s’esta referint a mides de fins un gigabyte.

Tot i aquestes particularitats, en general, a un programador en Java no li cal
distingir entre els tres tipus de dades a I’hora de gestionar les dades, totes elles
es poden expressar dins el codi del programa com un tipus String o directament
aun array de char (char[]).

A SQL els literals de cadenes de text s’especifiquen entre cometes simples,

)

Tipus relatius a cadenes binaries

Els tres tipus vinculats a valors binaris segueixen una filosofia molt semblant a
les cadenes de text, al menys en el que es refereix al seu aspecte de cadena de
mida fixa o variable. Per tant, una dada del tipus BINARY es farceix amb valors
addicionals fins fer-la arribar a la mida establerta. Ara bé, desafortunadament,
I’ds d’aquests tipus de binaris no ha estat estandarditzada i el seu suport varia
considerablement entre les principals bases de dades. Per tant, és imprescindible
mirar-ne la documentacio, ja que el que s’aplica per a un cas pot no ser cert per a
un altre. Fins i tot, pot ser que una BD no implementi alguns d’aquests tipus.

De manera semblant a les cadenes de text, els tipus BINARY i VARBINARY solen
estar limitats a 254 bytes, mentre que LONGVARBINARY es pot usar per a mides
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Vigileu especialment si useu

els mecanismes de
correccié automatica del
Netbeans.

arbitrariament grans, normalment fins a un gigabyte de dades. En qualsevol cas,
les dades relatives a aquests tipus es poden gestionar dins d’un programa en Java
usant arrays de byte (byte[]).

Finalment, el tipus BIT és especial, ja que gestiona un tnic valor binari, 0 o 1.
Per aquest motiu, tot i no ser estrictament el mateix, el tipus de dades recomanat
per gestionar-lo dins un programa en Java és el boolean. Es pot fer que true
equivalguia 1ifalseaO.

Tipus relatius a valors numérics

Tots els tipus associats a valors numerics, ja siguin enters o reals, es comporten de
manera molt similar, ja que existeix una correspondencia practicament immediata
entre el tipus de dades SQL i els tipus de dades que proporciona Java. Per tant,
saber com gestionar dades d’aquests tipus en programes que accedeixen a una
BD no és gaire dificil. Només cal usar el tipus equivalent i ja esta, sense cap
complicacio extra.

L’dnic cas on cal anar amb compte és per al tipus TINYINT, de 8 bits, ja que el
tipus de valors enters més petit en Java, el short, és de 16 bits. De cara a consultar
valors des de la base de dades no hi ha cap problema, perd en emmagatzemar-ne,
cal ser conscients que si el valor enter a desar és superior al rang possible (-128 i
127), el valor que acabara a la BD no sera correcte. De fet, a nivell general, com
passa en fer conversions entre tipus numerics en Java, si en consultar un valor de la
BD s’usa una variable d’un tipus amb major capacitat, mai no hi haura problemes,
per la qual cosa res no impedeix usar un double Java per consultar valors de tipus
REAL.

Tipus relatius a dates

Finalment, entre els tipus basics de SQL es troben uns d’especials que serveixen
per gestionar valors de dates. Si bé, dins una aplicaci6 Java generica, 1’ds de dates
no ha de ser necessariament molt usat, a les BD molt sovint si que cal desar dates,
per la qual cosa tenir un tipus especial només per a aixo esta bastant justificat i
facilita molt la feina (més que haver de desar per separat cada part o usar cadenes
de text amb cert format).

El tipus DATE representa una data que consta de dia, mes i any, mentre que el
tipus TIME indica només hores, minuts i segons. Com ja passava amb altres
tipus de dades, aquests s’implementen per només un subconjunt de les bases de
dades principals. Algunes bases de dades ofereixen alternatives de tipus SQL que
serveixen per al mateix proposit. El tipus TIMESTAMP €s una combinaci6 dels dos,
pero esta suportat per un nombre molt petit de bases de dades i per tant no és gaire
recomanable dependre’n molt. Aquest darrer tipus, junt amb les dades relatives
a data i temps, també desa un camp auxiliar on es compta fins a una precisié de
nanosegons.
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Java proporciona tres classes que serveixen especificament per tractar aquests tipus
de dades SQL (i només per al cas d’SQL): java.sql.Date, java.sql.Time
i java.sql.Timestamp, ja que les seves classes per gestionar dates a nivell
generic no encaixen exactament en els seus camps amb aquests tipus. Per tant,
alerta, cal anar amb molt de compte amb la classe que s’usa per gestionar dades
d’aquests tipus als vostres programes, ja que, per exemple, en Java hi ha dues
classes anomenades Date. Una al package java.util i una altra al java.sql.

Cal dir que, tot i que aquestes tres classes, de fet, hereten de java.util.Date, i,
per tant, en el pitjor cas sempre €s possible fer conversions entre elles d’alguna
manera (consultant les dades dins I’objecte i adaptant-les al nou format), sempre
és preferible usar la classe vinculada exclusivament a SQL.

Dominis

A més dels tipus de dades predefinits, existeix la possibilitat de treballar amb
dominis definits per 1’usuari, on s’especifiquen un conjunt de valors concrets
possibles. Per exemple, suposeu que voleu definir un camp on els tnics valors
possibles s6n un conjunt de ciutats concret i no voleu definir el tipus com un
VARCHAR, on es podria escriure qualsevol cosa. En aquest cas, usar un domini
seria la solucié ideal. Per fer-ho cal usar la sentencia CREATE DOMAIN sobre
la base de dades.

CREATE DOMAIN nomDomini AS tipusDades
CONSTRAINT nomRestriccid
CHECK (condicions)

Els valors “nomDomini” i “nomRestriccié” els trieu vosaltres (un cop definits, es
poden usar en altres comandes). El “tipus de dades” correspon al tipus genéric al
qual pertanyen els valors que es volen concretar. Per exemple, per al cas de noms
de ciutats, podria ser VARCHAR (25), si cap nom supera els 25 caracters. El
parametre de “condicions” indica queé ha de complir un valor dins aquest domini
per ser considerat valid. SQL contempla una sintaxi per establir comparacions i
avaluar diferents condicions logiques complexes (AND, OR...). De totes maneres,
normalment per a aquest cas el que se sol fer és indicar directament una llista de
valors, mitjancant la sentencia VALUE IN, on s’inclou entre paréntesis els valors
acceptats. Per exemple:

CREATE DOMAIN ciutats AS VARCHAR(25)
CONSTRAINT llistaCiutats
CHECK (VALUE IN ('Barcelona’, ’'Badalona’, ’'Mansou’, 'Alella’))

Quan es defineix un domini, aquest es pot usar a nivell de sintaxi de les senténcies
de gesti6 de taules exactament igual que qualsevol altre tipus SQL. Per tant, donat
el domini de ciutats, es pot usar “ciutats” com si fos un tipus de dades.

Si mai es vol eliminar la definicié d’un domini a la nostra BD, es pot usar la
senténcia DROP DOMAIN.

DROP DOMAIN nomDomini (RESTRICT|CASCADE)
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Aquesta necessita un parametre, que pot ser RESTRICT o CASCADE. En el
primer cas, el domini només s’esborrara realment si no s’usa enlloc de la BD (a
cap taula). En el segon cas, s’esborrara encara que estigui en ds, pero alla on
es doni aquest cas, es reemplaca automaticament pel tipus de dades associat al
domini. Per exemple, si s’elimina el domini “ciutats”, a totes les taules on s’usin
les columnes passaran a ser del tipus VARCHAR (25) automaticament, ja que no
poden quedar simplement sense cap tipus definit.

2.2.2 Gestio de taules

Per poder accedir a qualsevol dada dins els vostres programes, evidentment, abans
de res aquestes dades han d’existir dins taules a la BD relacional. Normalment, les
taules es creen a priori, i ja existeixen abans que la vostra aplicaci6 hi interactui.
Per fer-ho, existeixen diferents programes que, mitjancant una interficie grafica,
permeten editar les propietats de les taules de les quals es vol disposar (noms
de files, columnes...). Els IDE complexos com Netbeans incorporen ja una
funcionalitat a aquest efecte, per tal de facilitar la feina.

De totes maneres, hi pot haver casos on pot ser necessari crear taules. El cas
més immediat seria si precisament el que es vol és inicialitzar el sistema gestor de
bases de dades, perd fer-ho manualment és molt complicat o costds, o depen de
molts parametres que poden variar segons el cas. En aquest cas, res millor que un
programa per automatitzar la feina. Per tant, és interessant donar una ullada a les
sentencies SQL per crear, esborrar i modificar les diferents taules que componen
una BD.

Creacio de taules

Per crear una taula s’usa la sentencia CREATE TABLE, d’acord amb una llista
de noms de columna i el tipus de dades que conté. Per a cada parell de noms de
columna i tipus de dades es poden incloure un seguit de parametres per especificar
informacié addicional, com quina correspon a la clau primaria, quin és el tipus de
dades que es pot emmagatzemar, la seva mida maxima...

CREATE TABLE nomTaula
(nomColumnal tipus [valorDefecte] [restriccions],
nomColumna2 tipus [valorDefecte] [restriccions],

2)

Els camps de valor per defecte i de restriccions sén opcionals.

Per al primer cas, es poden indicar valors per defecte a una cel-la d’aquella
columna. Aix0 és til, per exemple, quan, en emmagatzemar informacié dins una
BD, trobeu que alguns dels valors dins una cel-la encara no se saben. Se sabra més
endavant, perd ara mateix el que no voleu és deixar d’emmagatzemar la informacio
que ja sabeu. Que el procés d’afegir una fila a una taula no sigui tot o res. Per dur a
terme aix0, normalment el que es fa és disposar d’algun valor especial, o valor per
defecte, amb el qual s’indica que en aquella cel-la no hi ha un valor valid encara.
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Per fer-ho, s’usa el parametre DEFAULT valor. El valor pot ser un literal que
indica exactament el valor per defecte, o bé es poden usar algunes paraules clau
especials d’SQL.:

TAauLA 2.2. Paraules clau especials d’SQL.

Valor Descripcio

NULL Valor especial nul (marca d’invalid). Semblant a una
referéncia a null.

USER El nom de l'usuari de la BD que ha executat la
senténcia.

CURRENT_DATE La data actual, només per a camps de tipus DATE.

CURRENT_TIME Lhora actual, només per a camps de tipus TIME.

En relaci6é amb les restriccions, n’hi ha unes quantes de disponibles, per la qual
cosa ens centrarem en les més importants. Per una banda, hi ha les restriccions
de columna, que indiquen condicions que ha de complir qualsevol accés a la BD
per ser considerat valid. Si no es compleix la condicid, la BD retorna un error.
D’aquesta manera podeu garantir automaticament que les dades que es desen
mantenen una coheréncia sense haver de fer-ho amb codi dins el vostre programa.
Entre les més tipiques es troben:

TauLaA 2.3. Restriccions tipiques d’SQL.

Restriccio Descripcio

PRIMARY KEY La columna desa la clau primaria de cada fila (els
valors no poden ser repetits ni nuls).

NOT NULL No s’admeten valors nuls.

Per exemple, si es vol fer una taula de clients on el seu identificador sera la clau
primaria de cada client, es faria:

CREATE TABLE CLIENTS

(ID INTEGER PRIMARY KEY,
NOM VARCHAR(30),

APOSTAL VARCHAR(50),
AELECTRONICA VARCHAR(25),
TELEFON VARCHAR(15))

Amb la qual cosa es crea la taula (buida, de moment):

TAuLA 2.4. Taula CLIENTS inicial

ID NOM APOSTAL AELECTRONICA TELEFON

Modificacio de taules

Un cop una taula ja ha estat creada, és possible fer-hi modificacions, sense haver
d’esborrar-1a i crear-ne una de nova, usant la senténcia ALTER TABLE.

ALTER TABLE nomTaula
acciéd
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Les accions possibles més rellevants ADD, ALTER i DROP, per afegir, modificar
o eliminar una columna dins la taula. Cada acci6 usa un seguit de parametres
semblants a quan es crea una taula des de zero, només que en aquest cas es tracta
d’una definici6 a posteriori. La sinxati d’aquestes accions és:

ADD nomColumna tipus [valorDefecte] [restriccions]
MODIFY nomColumna tipus [valorDefecte] [restriccions]
DROP nomColumna (RESTRICT |CASCADE)

En el cas de DROP, no cal definir res, ja que el que s’esta fent és eliminar. Ara bé,
com que les dades de la columna poden estar referenciades dins altres taules de
la BD, cal preveure aquesta situacié. Indicant el parametre RESTRICT, 1’operaci6
no es dura a terme si es déna aquest cas. Amb el parametre CASCADE, tot el que
referencii aquesta columna també s’eliminara.

Per exemple, si es vol afegir una columna amb el nombre de vegades que un client
ha comprat a I’establiment, es pot fer:

ALTER TABLE CLIENTS
ADD NCOMANDES INTEGER NOT NULL

Amb aix0, la taula CLIENTS passa a ser la segiient:

TAuLA 2.5. Taula CLIENTS actualitzada

ID

NOM

APOSTAL AELECTRONICA TELEFON NCOMANDES

1
2

1

A part, també és possible canviar el nom d’una taula amb la senténcia:

ALTER TABLE nomTaula
RENAME TO nouNom

Esborrat de taules

En qualsevol moment també és possible eliminar totalment una taula de la BD a
partir del seu nom. La sintaxi és la segiient:

DROP TABLE taula (RESTRICT|CASCADE)

Els parametres RESTRICT i CASCADE tenen el mateix significat que en modificar
una columna (de fet, esborrar una taula és com esborrar totes les seves columnes).
Un cop eliminada, tota la informaci6 que conté es perd, per tant, cal anar amb molt
de compte en executar aquesta senténcia.

2.2.3 Consulta de dades

La tasca més freqiient, la que segurament s’executara més vegades en un programa
que utilitza una BD, és de ben segur la cerca d’informacié entre les dades que té
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emmagatzemades. Per fer-ho, es disposa de la sentencia SELECT, que permet
recuperar informacié de la BD d’acord amb algun criteri. Atés que una cerca ha
de ser capag de poder englobar molts criteris, de manera que es trobi exactament
la dada que es necessita, aquesta senténcia pot incorporar opcions ben complexes.
Per aix0, partirem de la seva sintaxi basica i després veurem com es pot anar
refinant la cerca, ampliant-la.

Per anar seguint les diferents instruccions, partirem d’una taula anomenada
CLIENTS, on es desen un seguit de clients amb certa informacié. Sobre ella es
veuran diferents exemples per a cada tipus de senténcia:

TAuLA 2.6. Taula CLIENTS

ID NOM APOSTAL AELECTRONICA TELEFON NCOMANDES
1 Client1 Adregail e-maili@domini.com +34931112233 4

2 Client2 Adrega2 e-mail2@domini.com +34932223344 1

3 Client3 Adrega3 e-mail3@domini.com +34933334455 10

4 Client4 Adreca3 e-mail4@domini.com +34933335566 7

Per comencgar, la seva sintaxi base, que permet una cerca molt general, €s:

SELECT nomNolumnal [AS nouNom], nomColumna2 [AS nouNom]...
FROM nomTaula

En executar-la, 1a BD retorna les columnes demanades de la taula indicada. La
part As nouNom, que es pot posar darrere el nom de cada columna, és opcional i
permet reanomenar la columna tal com es mostra en el resultat, enlloc d’usar el
nom original que hi ha a la taula.

El format de la resposta, com s’engloben les dades consultades, ja depén del
mecanisme usat per executar la senténcia. Per exemple, si s’ha usat una aplicacid
grafica, les columnes es poden mostrar en una nova taula reduida, només amb
les columnes desitjades. Si és un programa per linia de comandes, potser
s’imprimeixen per pantalla com un text. O si es tracta d’un accés mitjangant codi
en Java, com no podria ser d’altra manera, estaran englobades dins un objecte.
De moment, pero, no cal donar més voltes a aquest fet. N’hi ha prou a saber
que, d’una manera o una altra, existira un mecanisme per poder accedir al resultat
sempre que s’executi aquesta sentencia. Per ara, es visualitzara la resposta d’una
sentencia SELECT com una nova taula.

Per tant, donades les segiients senténcies, si es volen enumerar només els noms i
les adreces dels clients de la taula original, es faria aix{:

Senteéncia:

SELECT NOM, APOSTAL AS ADRECA
FROM CLIENTS
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Resultat:

TAuLA 2.7. Resultat de la comanda SELECT

NOM ADRECA
Client1 Adrecal
Client2 Adreca2
Client3 Adrega3
Client4 Adrega3

Si, en lloc d’una llista de noms de columnes, s’usa un asterisc, *, es retornen

tots els valors de la taula.

Senténcia:

SELECT x*
FROM CLIENTS

Resultat:

TauLA 2.8. Resultat de la comanda SELECT

ID NOM APOSTAL AELECTRONICA TELEFON NCOMANDES
1 Client1 Adregal e-mailt@domini.com +34931112233 4

2 Client2 Adrega2 e-mail2@domini.com +34932223344 1

3 Client3 Adrega3 e-mail3@domini.com +34933334455 10

4 Client4 Adreca3 e-mail4@domini.com +34933335566 7

També val la pena comentar que, en cas de taules on pot haver-hi valors repetits

a les columnes, si es vol que en el resultat d’una consulta descarti repeticions, es
pot usar SELECT DISTINCT, en lloc de només SELECT. L’exemple segiient té en
compte el fet que els clients 3 i 4 viuen al mateix lloc.

SELECT DISCTINCT APOSTAL
FROM CLIENTS

Resultat:

TAuLA 2.9. Resultat de la comanda SELECT

APOSTAL

Adrecail
Adreca2

Adreca3
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Aplicacio de funcions

Ara bé, sovint, el que es vol no és pas simplement llistar tota la informacié d’una
columna, siné només aquelles dades que compleixen certes condicions. Ates que
les senténcies de consulta sén les més executades, el que no té sentit, o seria
molt ineficient, és que només es pugui consultar un seguit de columnes senceres
i després sigui tasca vostra haver de processar-les usant codi per refinar la cerca.
Per exemple, cercar quin és el darrer client que s’ha donat d’alta, o si existeix
algun client amb una adrega de correu electronic concreta. Aixi doncs, en realitat,

. . ( . Les funci tad
mitjancant la senténcia SELECT és possible delegar aquesta tasca a la BD, que, en Sgﬁ Si’:ﬁg}gﬁ{;‘f ?er;%ue;
existeixen als programes

definitiva, és qui emmagatzema i gestiona tota la informacio, de manera que tot tipics de full de calcul.

plegat resulti més eficient.

Per una banda, SQL conté un seguit de funcions predefinides que es poden aplicar
sobre les columnes, de manera que es demana a la BD que treballi, no sobre els
valors de la columna, siné sobre el resultat d’aplicar aquesta funcié. Entre les més
destacades:

TAuLA 2.10. Funcions SQL

Funcioé Descripcio

MAX(nomColumna) Retorna la fila amb el valor maxim en aquesta
columna.

MIN(nomColumna) Retorna la fila amb el valor minim en aquesta
columna.

SUM(nomColumna) Retorna la suma de totes les files.

AVG(nomColumna) Retorna el valor mitja de totes files.

COUNT(nomColumna) Retorna el nombre de files.

FIRST(nomColumna) Retorna només la primera fila.

LAST(nomColumna) Retorna només la darrera fila.

UCASE(nomColumna) Transforma els valors de les files a tot majuscules.

LCASE(nomColumna) Transforma els valors de les files a tot minuscules.

LEN(nomColumna) Retorna la longitud dels valors a les files.

ROUND(nomColumna) Arrodoneix els valors.

Evidentment, les funcions només es poden aplicar sobre aquelles columnes de
tipus de dades on tingui sentit. Per exemple, només es pot fer la suma dels valors
d’una columna on es desin valors numerics.

Cerques mitjancant condicions

Ara bé, sovint, en usar aquestes funcions, la semantica de les dades consultades
canvia. Per exemple, si es vol comptar el nombre d’elements que té la taula, i
s’usa la funcié COUNT, ara el valor retornat ja no es correspon estrictament al
valor de cap columna en concret. No €s ni un ID, ni un Nom... Per aixo, la
senténcia SELECT permet demanar a la BD que, quan retorni el resultat, reanomeni
la columna transformada amb un altre nom. Aixo pot ser til per fer més llegible
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el resultat, o, en definitiva, el codi d’un programa que la usi. Aquesta €s la utilitat
de I’apartat opcional AS nouNom.

Per exemple, si es vol veure quants clients hi ha a la taula CLIENTS, es podria fer
la consulta segiient:

Senténcia:

SELECT COUNT(NOM) AS NCLIENTS
FROM CLIENTS

Recordeu que els literals de
cadenes de text en SQL
s’escriuen entre cometes
simples, i no dobles
cometes com al Java.

Resultat:

TAuLA 2.11. Resultat d'executar SELECT

NCLIENTS

Si bé la senténcia SELECT, tal com s’ha vist fins ara, és suficient per recuperar
dades de manera molt basica, és possible fer cerques molt més potents mitjangant
I’addici6 del parametre opcional WHERE condicié al final. Aquesta condicid pot
combinar diferents operadors, o fins i tot crides a les funcions SQL, de manera
que arribi a ser tan complexa com es vulgui, sempre i quan s’avalui a cert o fals,
de manera molt semblant a les condicions d’una senténcia condicional o iterativa
d’un programa en Java (if, while...). En cas de combinar diferents condicions
simples per fer-ne una de més complexa, aquestes es poden anar agrupant usant
parentesi, com al Java.

Els operadors que accepta SQL sén els segiients. Aneu amb compte, ja que alguns
son diferents que en Java. Per exemple, la igualtat no és un doble igual ( ==), sind
només un ( = ).

TAauLA 2.12. Operadors SQL

Operador Descripcio

= Igual
< Menor
<= Menor o igual
> Major
>= Major o igual
<> Diferent
NOT Negaci6 logica
AND Conjunci6 logica
OR Disjuncié logica

Per exemple, si es vol enumerar només els clients que viuen a I’adreca “Adreca3”,
es podria fer la consulta que hi ha a continuacié. En aquesta, és la propia BD qui
s’encarrega de fer el processament i la discriminacié dels elements, no cal que ho
fem nosaltres després al codi del nostre programa, la qual cosa no només és molt
més eficient des del punt de vista d’execucié del programa, sin6 que é€s més rapid
de codificar i fa el codi més simple.
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Senteéncia:

SELECT *
FROM CLIENTS
WHERE APOSTAL='Adreca3’

Resultat:

TauLA 2.13. Resultat d’executar SELECT

ID NOM APOSTAL AELECTRONICA TELEFON NCOMANDES
3 Client3 Adreca3 e-mail3@domini.com +34933334455 10
4 Client4 Adrega3 e-mail4@domini.com +34933335566 7

Ara bé, com s’ha dit, res no impedeix fer condicions complexes on s’usen també
les funcions exposades amb anterioritat. Per exemple, si es vol cercar tots els noms
dels clients que han fet un conjunt de compres inferior a la mitjana (i, ja de pas, els
etiquetem com a “pitjors clients”), es podria fer la consulta que ve a continuacio.
El valor mitja de comandes €s 5.5, per la qual cosa, el resultat estableix els clients
que tenen menys comandes que aquest valor.

Sentencia:

SELECT NOM AS PITJORCLIENT
FROM CLIENTS
WHERE NCOMANDES < AVG(NCOMANDES)

Resultat:

TAuLA 2.14. Resultat d'executar SELECT

PITJORCLIENT

Client1

Client2

Altres cerques mitjancant WHERE

Finalment, després d’un apartat WHERE també es poden afegir un seguit de paraules
clau que permeten anar més enlla dels tipics operadors logics o matematics, de
manera que encara es poden fer cerques més concretes, o d’acord a criteris encara
més especifics, pero freqiients en el context d’una cerca. Aquestes opcions es
poden combinar amb altres condicions per fer cerques encara més complexes. Tot
seguit s’expliquen algunes de les més destacades.

L'opcié IN, o NOT IN, permet indicar una llista de valors, de manera que la
condicio es considera certa si el valor d’una fila a la columna corresponent és (o
no) entre algun dels valors de la llista. Per exemple, si es volguessin consultar els
noms i correus electronics dels clients que viuen a I’adreca postal 2 o 3 (fixeu-vos
que hi ha dos clients que viuen a ’Adreca 3), es faria aixi:
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Senténcia:

SELECT NOM, AELECTRONICA
FROM CLIENTS
WHERE APOSTAL IN (’'Adreca2’, 'Adreca3’)

Resultat:

TAULA 2.15. Resultat d’executar SELECT

NOM AELECTRONICA

Client2 e-mail2@domini.com
Client3 e-mail3@domini.com
Client4 e-mail4@domini.com

Lopcié NULL, o NOT NULL, permet filtrar una consulta d’acord a les files que
en alguna columna tenen un valor NULL, o no. Per exemple, si es vol obtenir una
llisa de telefons valids, partint de la suposicié que es permet donar d’alta clients
encara que no se sapiga el seu telefon, es pot fer d’aquesta manera:

Senténcia:

SELECT NOM, TELEFON AS CLIENTSATRUCAR
FROM CLIENTS
WHERE TELEFON NOT NULL

Resultat:

TAuLA 2.16. Resultat d'executar SELECT

NOM CLIENTSATRUCAR
Client1 +34931112233
Client2 +34932223344
Client3 +34933334455
Client4 +34933335566

L'opci6 BETWEEN valorlInicial AND valorFinal permet simplificar la creacié
de condicions on es vol veure si un valor es troba dins un rang. Per exemple, si es
vol trobar el nom dels clients que han fet entre 3 i 8 compres, es faria amb aquesta
senténcia:

Sentencia:

SELECT NOM
FROM CLIENTS
WHERE NCOMANDES BETWEEN 3 AND 8

Resultat:

TAauLA 2.17. Resultat d’executar SELECT

NOM

Client1

Client4
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Finalment, I’opcié LIKE patré permet establir si els valors compleixen un patr6
concret, en lloc d’haver de comparar una igualtat estricta. Aixo és molt util, ja que
sovint, en fer cerques sense saber exactament el contingut de les dades disponibles,
el que es vol és trobar elements que compleixin de manera aproximada certes
condicions, ja que a priori €s impossible saber exactament queé es pot cercar
realment. El patr6 es representa com un literal de cadena de text, amb 1’opci6
de posar un subratllat, ‘_’, per indicar qualsevol lletra, i un percentatge, ’%’, per
indicar una seqiieéncia de 0 o més lletres qualssevol.

Per exemple, suposem que es vol cercar el nom dels clients amb un nimero de
telefon on, en alguna part, hi ha dos nombres 4 consecutius. La consulta seria la
segiient:

Senteéncia:

SELECT NOM, NTELEFON
FROM CLIENTS
WHERE NTELEFON LIKE '%44%’

Resultat:

TAuLA 2.18. Resultat d'executar SELECT

NOM TELEFON
Client2 +34932223344
Client3 +34933334455

Ordenacio dels resultats

Igual que la BD ja és capag de dur a terme cerques d’acord a certs criteris usant
les comandes adients d’SQL, de manera que no cal consultar totes les dades i
després processar-les dins els vostres programes, també €s possible establir criteris
d’ordenacid, de manera que el resultat ja esta ordenat automaticament i no cal que
ho feu vosaltres a posteriori.

Per assolir-ho, es pot usar el parametre ORDER BY nomColumnal, nomCo-
lumna2,... al final de la senténcia SELECT. Aquest parametre ordena les files del
resultat d’acord als valors de diferents columnes, per ordre d’importancia. En el
cas de valors de tipus cadena de text, s’ordenen els elements alfabéticament.

Per defecte, I’ordenaci6 és ascendent, del valor més petit al més gran, pero si es
desitja es pot fer el cas invers usant la paraula clau DESC immediatament després
del nom d’una columna. Per exemple, per mostrar els clients ordenats per nombre
de compres, de manera que primer es mostra el que n’ha fet més, s’usaria la
sentencia:

Senténcia:

SELECT *
FROM CLIENTS
ORDER BY NCOMANDES DESC
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Resultat:

TAULA 2.19. Resultat d’executar SELECT

ID NOM APOSTAL AELECTRONICA TELEFON NCOMANDES
3 Client3 Adrega3 email3@domini.com +34933334455 10

4 Client4 Adrega3 email4@domini.com +34933335566 7

1 Client1 Adregal emaill@domini.com +34931112233 4

2 Client2 Adreca2 email2@domini.com +34932223344 1

Combinacio de taules

De vegades, és necessari combinar la informaci6 de diverses taules diferents per
obtenir un Unic resultat, sovint quan les condicions del parametre WHERE depenen
de valors desats a altres taules. SQL permet fer operacions a partir de les dades
de més d’una taula simplement especificant a 1’apartat FROM que la informaci6 a
tractar prové de més d’una taula enlloc d’una, enumerades com una llista separada
per comes: FROM nomTaulal, nomTaulaZ2. ... En principi, es poden combinar
tantes taules com es vulgui, per0 ens centrarem en el cas de només dues taules.

Quan s’usa aquest mecanisme, per a cada nom de columna usada a qualsevol
part de la senténcia cal especificar a quina taula exactament s’esta referint, no
n’hi ha prou de posar només el nom de la columna. Aixo0 evita conflictes en
duplicitats de noms entre taules diferents. Per fer-ho, només cal usar la sintaxi
nomTaula.nomColumna, de manera molt semblant a I’accés a elements publics
dins objectes en Java. Aquesta nomenclatura cal usar-la tant quan s’enumeren les
columnes després del SELECT com dins la condici6 al WHERE, si n’hi ha.

Si els noms de les taules son llargues, pot passar que el text de la senténcia sigui
una mica farragds. Per aix0, en declarar les taules on fer la consulta, és possible
assignar alies abreujats, que poden ser usats a la resta de la senténcia. L’alies
s’escriu directament després del nom de la taula.

SELECT alies.nomColumnal, alies,nomColumna2,
FROM nomTaulal aliesl, nomTaula2 alies2
WHERE condicié

Per veure-ho més clar, utilitzem un exemple. Suposem que existeix una nova
taula PREMIS on s’enumeren premis de vals de descompte segons el nombre de
compres acumulades d’un client. Pot ser interessant combinar la taula de clients
amb aquesta per saber si a algun client li correspon alguna oferta.
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TAuLA 2.20. Resultat d’executar SELECT

NCOMANDES VAL

5 Un val de descompte del 5% a la propera compra.

10 Un val per a una tovallola de platja de regal.

15 Un val per a un 2 per un en qualsevol producte.

20 Dos vals de descompte de 10 euros en comandes
diferents.

Si es vol processar un enviament de vals de premi a les diferents adreces de clients
que s’ho han guanyat, caldra combinar les dues taules: saber quins premis mereix
cada client i saber a quin nom i a quina adreca cal enviar el premi.

Senteéncia:

SELECT c.NOM, c.APOSTAL, p.VAL
FROM CLIENTS c, PREMIS p
WHERE (c.NCOMANDES >= p.NCOMANDES)

Resultat:

TAuLA 2.21. Resultat d’executar SELECT

NOM APOSTAL VAL

Client3 Adrega3 Un val de descompte del 5% a la
propera compra.

Client3 Adreca3 Un val per a una tovallola de platja
de regal.

Client4 Adrega3 Un val de descompte del 5% a la

propera compra.

Un fet molt important és veure com en el resultat s’han combinat dades de totes
dues taules. Ara hi ha columnes tant de la taula CLIENTS com de la taula
PREMIS, barrejades. Ates que el client 3 es mereix dos premis, ara apareix dues
vegades repetit, una per cada cop que el seu nombre de compres compleix la
condici6 establerta (major o igual que) amb qualsevol de les files a la columna
NCOMANDES de la taula de PREMIS. Com que succeeix dues vegades, hi ha
dues aparicions, i s’associa cada columna VAL a cada aparici6. Basicament, la
comparacio es fa a nivell de totes les files d’una taula contra totes les files de I’altra,
una a una.

En versions posteriors d’SQL, la sintaxi per dur a terme aquesta tasca s’ha
modificat, de manera que per fer la mateixa tasca es pot usar un format de senténcia
diferent, mitjancant el parametre JOIN ... ON .... Amb els dos es poden obtenir
els mateixos resultats, perd internament la consulta feta amb JOIN ... ON ... és
molt més rapida.

SELECT alies.nomColumnal, alies,nomColumna2,
FROM nomTaulal aliesl

JOIN nomTaula2 alies2

ON condicidOn

WHERE condicidWhere
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En aquest cas, la segona taula, que es pot considerar com a auxiliar, ja que és
la que conté informacié extra sobre la qual fer comparacions o extreure dades,
s’identifica explicitament. La condicié a la part ON indica també explicitament
quina és la condici6 sota la qual es vinculen les dues taules. En aquesta sintaxi,
pot ser que no calgui afegir el WHERE si amb la condici6 ON és suficient per vincular
les dades entre taules.

Per exemple, la senténcia per llistar els premis que cal enviar es podria adaptar a
aquest altre format de la manera que es veu a continuaci6, amb ideéntics resultats.
Cal comptar que en aquesta consulta, la condicié que vincula les dues taules és la
relaci6 entre les columnes NCOMANDES d’amdues, per la qual cosa, aquesta és
la que correspon a 1¢0N:

Senténcia:

SELECT c.NOM, c.APOSTAL, p.VAL
FROM CLIENTS c
JOIN PREMIS p
ON (c.NCOMANDES >= p.NCOMANDES)

Un fet molt curiés de la uni6 de taules és que, de fet, res no impedeix operar amb la
mateixa taula alhora, usant el mateix nom de taula al FROM i al JOIN. Tot i que pot
semblar un cas molt estrany, suposeu la segiient consulta: llistar tots els clients que
han fet menys comandes que el client 4. Amb la uni6 de taules aquesta consulta és
possible, ja que el que cal fer és creuar totes les dades de la taula CLIENTS amb
les del client 4 (que també és a la mateixa taula). Per tant, es pot fer:

Senténcia:

SELECT c.NOM

FROM CLIENTS cl

JOIN CLIENTS c2

ON (c1.NCOMANDES < c2.NCOMANDES)
WHERE c2.NOM='Client4’

Resultat:

TAuLA 2.22. Resultat d'executar SELECT

NOM

Client1

Client2

Per veure més clar que ha succeit, podeu dividir la sentencia en dues parts. Per una
banda, el WHERE indica que es treballa amb una versi6 de la taula CLIENTS, “c2”,
on nomeés hi ha els clients amb nom “Client4” (una tnica fila). Per altra banda, hi
ha la taula “c1”, que és la versi6é completa (4 files). Llavors, mitjancant 10N, es fa
la combinacié de “c1” i “c2”, comparant totes les files d’una contra les de I’altra i
obtenint només els casos on el valor de les comandes de “c1” és menor que el de
“c2”. En total, 4 comparacions, i dues sén certes, per als clients 1 i 2.
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2.2.4 Manipulacio6 de dades

L'objectiu final de disposar de taules correctament creades és, en definitiva, poder
desar-hi informaci6 per consultar-la o modificar-la posteriorment. Sense dades no
té sentit poder fer consultes. Si bé res no impedeix que una BD tingui un conjunt
de dades estatic que mai no varia en el temps, i per tant ja n’hi ha prou d’afegir-les
tot just després de crear la taula, el més normal, en una aplicacid, €s que les dades
d’una taula puguin anar variant al llarg del temps, a mesura que es va afegint o
eliminant informacié.

Per dur a terme aquesta tasca, SQL disposa del conjunt de senténcies corresponent
que es poden executar sobre la BD. Tot seguit, veurem les més importants amb més
detall.

Insercio de dades

Mitjancant la senténcia INSERT INTO es pot afegir una nova linia a una taula
concreta. La sintaxi base és:

1 INSERT INTO nomTaula
2 VALUES (valorl, valor2,...)

Els termes “valorl”, “valor2” es corresponen als valors de cadascuna de les
columnes de la taula en qiiestio, enumerats exactament en el mateix ordre en que
s’han enumerat les propies columnes en la creaci6 de la taula i usant el mateix
tipus de dades, de manera semblant, per exemple, a com s’especifica una llista de
parametres en la crida d’un metode (en el mateix ordre que en la seva definicid).
Evidentment, el nombre de valors també ha de concordar exactament amb el
nombre de columnes. Sino es compleix alguna d’aquestes condicions, hi haura
un error.

Els valors individuals s’expressen com literals, tot i que també es pot usar la
paraula clau NULL per indicar que es vol emmagatzemar un valor nul, o DEFAULT si
volem que la BD emmagatzemi un valor per defecte. Ara bé, per poder fer aixo, cal
que no s’entri en conflicte amb els parametres usats en definir la columna durant
la creaci6 de la taula. Per tant, per al primer cas, no es poden usar valors nuls si
s’ha usat el parametre NOT NULL o PRIMARY KEY, i per al segon cas, cal que hi
hagi realment un valor per defecte definit per a la columna. En cas contrari, no es
procedira a la inserci6 de les dades.

Per exemple, si sobre la taula CLIENTS s’executés la segiient comanda d’insercio,
Ilavors passaria a tenir la informaci6 segiient:

Senteéncia:

1 INSERT INTO CLIENTS VALUES (5,'Client5’, 'Adreca5’,'e-mail5@domini.com’,’
+34933336677', 3)
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Taula resultant:
TAauLA 2.23. Resultat d’executar INSERT
ID NOM APOSTAL AELECTRONICA TELEFON NCOMANDES
1 Client1 Adregal e-maill @domini.com +34931112233 4
2 Client2 Adrega2 e-mail2@domini.com +34932223344 1
3 Client3 Adrega3 e-mail3@domini.com +34933334455 10
4 Client4 Adreca3 e-mail4@domini.com +34933335566 7
5 Client5 Adrecab e-mail5@domini.com +34933336677 3

Eliminacio de dades

Simai es vol esborrar una fila, o un conjunt de files, cal usar la senténcia DELETE.
Aquesta usa el parametre WHERE, de manera idéntica a quan es fan consultes, perod
ara com a criteri d’esborrat. Per tant, aquelles files que en una senténcia SELECT
serien el resultat, en una senténcia DELETE s6n les esborrades. Un cop més, la
condicid pot ser tan complexa com es desitgi i, fins i tot, es poden usar funcions
SQL (esborrar la fila amb el valor més baix, la primera fila).

DELETE FROM nomTaula
WHERE condicié

Per exemple, per eliminar de la taula original (amb 4 clients) tots els que viuen a
I’adreca 3, es faria aixi:

Senténcia:

DELETE FROM CLIENTS
WHERE APOSTAL='Adreca3’

Taula resultant:

TAuLA 2.24. Resultat d'executar DELETE

ID NOM APOSTAL AELECTRONICA TELEFON NCOMANDES
1 Client1 Adregal emaili@domini.com +34931112233 4
2 Client2 Adrega2 email2@domini.com +34932223344 1

Modificacio de dades

Un cop es disposa ja de dades dins la taula, també es poden modificar directament,
sense haver d’esborrar-les i afegir-les de nou. La senténcia UPDATE permet
canviar el valor d’una cel-la. La sintaxi és:
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UPDATE taula
SET nomColumnal=valorl, nomColumna2=valor2,...
WHERE condicid

Per seleccionar només una fila, pot resultar molt ttil usar la clau primaria
de la taula dins la condicio.

Els parametres després de SET indiquen quins sén els nous valors per a un conjunt
de columnes, que poden ser totes 0 només una part, de manera que se seleccionen
exactament les cel-les a canviar. La condici6 dins el WHERE serveix, novament, per
delimitar quines files cal considerar de cara a I’actualitzacié. Si més d’una fila
compleix la condicid, s’actualitzen totes amb els valors indicats. Per tant, cal anar
amb una mica de compte en aquest cas i, si volem modificar només una cel-la,
assegurar-se que la condici6 delimita exactament una Unica fila.

Per exemple, si volem canviar I’adrecga del client 4 per una de nova, es podria fer
aixi:

Sentencia:

UPDATE CLIENTS
SET APOSTAL='novaAdreca’
WHERE ID='4’

Taula Resultant:

TauLA 2.25. Resultat d’executar UPDATE

ID NOM APOSTAL AELECTRONICA TELEFON NCOMANDES
1 Client1 Adregai emaill@domini.com +34931112233 4

2 Client2 Adrega2 email2@domini.com +34932223344 1

3 Client3 Adrega3 email3@domini.com +34933334455 10

4 Client4 novaAdrega email4@domini.com +34933335566 7

Com en el cas de la insercid, es poden usar els valors especials DEFAULT o NULL.
També és possible usar expressions com a nou valor d’actualitzacid, en el cas de
dades numeriques: sumes, restes... Per exemple, si des de ’adreca 3 s’han fet 5
comandes noves, es podria fer amb aquesta senténcia:

Senteéncia:

UPDATE CLIENTS
SET NCOMANDES=NCOMANDES + 5
WHERE APOSTAL='Adreca3’
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Taula Resultant:
TAULA 2.26. Resultat d’executar UPDATE
ID NOM APOSTAL AELECTRONICA TELEFON NCOMANDES
1 Client1 Adregal emaili@domini.com +34931112233 4
2 Client2 Adrega2 email2@domini.com +34932223344 1
3 Client3 Adrega3 email3@domini.com +34933334455 15
4 Client4 Adreca3 email4@domini.com +34933335566 12

El controlador de BD
Microsoft és sun. jdbc. obdc.
JdbcObdcDriver.

2.3JDBC

Java proporciona I’API Java Database Connectivity (connectivitat Java a bases de
dades) com a mecanisme per poder generar i invocar senténcies SQL sobre un BD
relacional mitjancant codi en programes Java. La seva particularitat és que, en
contrast amb altres sistemes existents, ofereix una interficie comuna per a 1’accés
a qualsevol tipus de BD, independentment del fabricant. Per al desenvolupador, la
BD real que hi ha al darrere és totalment transparent i obvia la necessitat d’efectuar
cap mena de configuracié en la maquina on s’executa 1’aplicacié que accedeix a
les dades. Aquesta biblioteca es troba principalment en els paquets java.sql i
javax.sql.

Partint de la suposicié que ja hi ha una BD correctament configurada i a la qual
volem accedir des del codi d’un programa Java, el resum de passos que cal fer dins
I’aplicacio és:

1. Importar correctament els packages corresponents.

2. Carregar el controlador (driver) per a ’accés a la BD. Aquest depen de la
BD a accedir.

3. Establir la connexi6 a la BD.

4. A partir d’aqui, ja es poden executar senténcies SQL en la BD i processar
les respostes.

5. Quan ja no es vol treballar més amb la BD, cal tancar la connexid.

JDBC, igual que moltes altres API en Java, esta dissenyat amb la simplicitat en
el pensament i intenta que I’ordre de les operacions que ha de fer I’operador sigui
generic i, fins a cert punt, logic. Igual que per llegir dades d’un fitxer el que cal fer
és dir quina és la seva ubicacio, obrir-lo, llegir o escriure les dades i tancar-lo, en
aquest cas la idea és similar. Simplement, “llegir-lo o escriure’l” vol dir invocar
una senteéncia SQL, enlloc de posicionar un apuntador. Tot i aixi, cal tenir un cert
domini d’SQL per poder fer correctament aquesta feina, és clar.
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Tot seguit, es veura amb més detall els passos més importants (es dona per feta la
importacié correcta de packages), perd només a titol d’introduccio, per fer-se una
idea del significat de cada pas. Es mostra un fragment de codi que consulta tots els
clients d’una BD i en mostra el nom i ’adreca postal per pantalla. En aquest cas,
totes les classes implicades en I’accés a una BD pertanyen al paquet java.sql.

//Importar classes
import java.sql.x;

//Carregar el controlador per la BD Apache Derby
Class.forName("org.apache.derby.jdbc.ClientDriver");

//Establir la connexié

String urlBaseDades = "jdbc:derby://localhost:1527/GestioEncarrecs”;

String usuari = "administrador";

String contrasenya = "pswdificil";

Connection c = DriverManager.getConnection(urlBaseDades , usuari, contrasenya);

//Enviar una senténcia SQL per recuperar els clients
Statement cerca = c.createStatement();
ResultSet r = cerca.executeQuery("SELECT * FROM CLIENTS");
while (r.next()) {
System.out.println("Nom: " + r.getString("NOM") +
("APOSTAL"));

, Adreca: " + r.getString

}

//Tancar la connexiod
c.close();

2.3.1 Carrega del controlador

Per permetre la independéncia de la plataforma, JDBC proporciona un gestor de
controladors que gestiona dinamicament tots els aspectes especifics de I’accés a
un tipus de BD concret. JDBC és qui s’encarrega de transformar totes les crides
generiques als accessos corresponents d’acord als mecanismes especifics de la BD
amb que s’interactua. Com a desenvolupadors, us podeu desentendre, fins a cert
punt, de tots aquests detalls. Per tant, si es disposa de quatre tipus diferents de
bases de dades, de diferents fabricants, per connectar-se caldra disposar de quatre
controladors diferents.

Els controladors sempre prenen la forma d’una classe Java, identificada de manera
absoluta amb el nom complet del paquet que la conté i el nom de la classe en si.
El seu registre de controladors es fa automaticament quan es carrega la classe a
memoria, cosa que es fa amb la crida Class.forName (nomControlador). Des
del punt de vista del programador, no cal fer res més. Per exemple, per a I’accés
a una BD Apache Derby, cal carregar el seu controlador especific, amb la crida
segiient:

Class.forName("org.apache.derby.jdbc.ClientDriver");

Ates que aquest controlador només serveix per a aquest tipus de BD, si s’intenta
usar per connectar-se a una BD de qualsevol altre tipus (Oracle, PostgreSQL...),
el programa no funcionara.

El cLASSPATH indica on es
troben les classes
accessibles quan s’executa
un programa Java.
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Un URL és el que s’escriu
en la barra d’adreces d'un
navegador web per accedir
a una pagina web concreta.

Adreca IP

Es tracta d’un identificador tnic
per a cada maquina connectada a
internet. Consta de 4 bytes i
normalment es representa amb
cada byte en notacié decimal,
separats per punts. Per exemple:
192.168.0.34

Cal tenir en compte que el fet que des del punt de vista del desenvolupador
la carrega del controlador sigui senzilla no vol dir que el procés de disposar i
configurar correctament un controlador sigui immediata. La classe que conté el
controlador del SGBD sera diferent per a cada cas, per la qual cosa cal consultar la
documentaci6 del fabricant del programari per esbrinar quin €s el nom de la classe
en qiiestid i saber com instal-lar-1a al sistema. Tot i que per carregar el controlador
no cal usar cap instruccié import, si que cal que aquesta classe estigui inclosa en
el CLASSPATH perque es pugui localitzar correctament.

En usar JDBC, la instrucci6 “Class.forName” és 1’tinica que canvia,
d’acord al tipus concret de BD al qual s’accedeix. La resta d’instruccions
del programa sera exactament igual, sempre que no s’usin extensions
propietaries de I’SQL.

2.3.2 Establiment de la connexio

Un cop s’ha carregat correctament el controlador, 1’aplicacié es pot connectar
remotament a algun servidor que conté la BD mitjangant la crida al métode
estatic getConnection de la classe DriverManager que es descriu a continuacio.
Aquesta classe ofereix els serveis basics de gestié de controladors JDBC i és el
punt d’accés a ells des dels vostres programes.

La definicié d’aquest metode €s:

Connection getConnection(String url, String user, String psw) throws
SQLException

El parametre “url” és una cadena de text amb I’identificador de la ubicacié de la
BD. Quan es configura una BD, aquesta normalment ens informa de quin és aquest
identificador, que dependra en part de la maquina on s’ha instal-lat.

Un URL (uniform resource locator, localitzador uniforme de recurs) és un
apuntador a algun recurs o servei disponible a internet. Aquest recurs pot ser
quelcom tan simple com un fitxer, o elements més complexos com objectes,
un servidor web o, és clar, una BD accessible remotament.

A nivell general, normalment, un URL es caracteritza perque esta dividida en
fragments prou significatius:

* El protocol que cal usar per accedir al recurs. O sigui, quin sera el format
de les dades que arribaran al servei, de manera que les pugui interpretar
correctament.

* El nom de la maquina, o la seva 1’adreca IP, de manera que s’identifica a
I’equip on es troba disponible el recurs o el servei.
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* El port del servei, un identificador tnic assignat a tots els serveis que
s’executen en la maquina, de manera que és possible dirigir peticions a un
servei concret donada una maquina.

* Finalment, especifica el nom del recurs propiament dins la maquina.

Aixi, doncs, un URL és, per exemple:

http://ioc.xtec.cat:80/educacio/ioc—estudis

Indica que, mitjancant el protocol anomenat HTTP, el que usa la web, cal accedir
al port 80, on se sol executar el servidor web, i obtenir el recurs ”/educacio/ioc-
estudis”, que és una pagina web.

En el cas d’un URL per accedir a una BD mitjancant JDBC, té la particularitat
que la part del protocol es divideix en dos: el protocol principal, que és “jdbc” i
el subprotocol. Sense entrar en detall, es tracta d’un identificador que especifica
el nom del controlador o mecanisme de connectivitat a la BD que cal usar. Per
exemple, per a un servei de BD Apache Derby, el subprotocol és “derby”. Cal
mirar la documentacié de la BD. La resta de la URL és idéntica a qualsevol altra:
nom de maquina, port on s’executa el servei de la BD i nom de la BD concreta a
que es vol accedir.

Per accedir a la BD anomenada “gestioEncarrecs” a un servei de BD de tipus
Apache Derby que s’executa al port 1527 de la maquina amb adreca IP 192.168.2.1,
la URL seria la segiient:

jdbc:derby://192.168.2.1:1527/GestioEncarrecs

Sempre que es desplega una BD, normalment es poden configurar comptes
d’usuari, protegides amb contrasenya, de manera que no es permet que qualsevol
aplicaci6 aliena pugui llegir alegrement les dades contingudes. Per tant, perque
el programa pugui accedir a la BD, si esta correctament protegida, també caldra
disposar d’un nom d’usuari i d’una contrasenya correctes, que és el que represen-
ten els parametres “user” i “psw”. Si no hi ha cap compte d’usuari o contrasenya

9999

habilitat, cosa poc recomanable, es pot posar un text buit (””’) als dos parametres.

Si la connexié remota s’estableix de manera correcta (la BD realment existeix,
el servei esta en marxa, correctament configurat i no hi ha cap problema en la
xarxa), es retorna una instancia de la classe Connection, a partir de la qual es
pot interactuar per dur a terme qualsevol accié amb la BD. Per tant, el codi per
connectar-se a la BD amb la URL anterior, si s’ha configurat amb un compte
d’usuari “administrador”, amb la contrasenya “pswdificil”, seria:

Lidentificador 1ocalhost s
pot usar si la maquina a la
qual s’accedeix és la
mateixa on s’executa
I'aplicaci6.

String urlBaseDades = "jdbc:derby://localhost:1527/GestioEncarrecs";

String usuari = "administrador";

String contrasenya = "pswdificil";

Connection ¢ = DriverManager.getConnection(urlBaseDades , usuari, contrasenya);

Val la pena comentar que, tot i que a I’exemple els parametres de la crida estan
definits com a cadenes de text al mateix codi de I’aplicaci6, en una aplicaci6 real
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Es possible assignar valors

per defecte usant el métode

sense parametres
createStatement ().

aquesta seria una solucié poc encertada, ja que si mai canvia la ubicaci6 de la
BD (la maquina o el port) o el seu nom, caldria modificar el programa i tornar a
compilar el programa. En la realitat, aquesta informacié hauria de ser configurable,
de manera que es pugui canviar sense haver de tocar el codi del programa. Per
exemple, en un fitxer de configuracié o com a parametre d’execucio.

2.3.3 Execucio6 de sentencies SQL

Totes les interaccions amb la BD practicament sempre s’efectuen mitjangant
I’enviament i I’execucié de senténcies SQL i el processament de les respostes.
Les senteéncies SQL prenen la forma de simples cadenes de text que podeu generar
al vostre gust (CREATE TABLE. .., INSERT.. ., SELECT......), sempre que sigui
amb la sintaxi correcta. En aquest aspecte, res no varia.

Un cop es disposa de la cadena de text amb la senténcia que es vol invocar
a la BD, el mecanisme ofert per JDBC per enviar-les a través d’una connexi6
establerta és mitjancant 1’ds de la classe Statement (senténcia). Si es tracta
d’una operacié de consulta de dades, JDBC processa la resposta de la BD i la
presenta dins el programa com un objecte del tipus ResultSet, del qual podem
extreure la informacié associada a partir dels metodes que proporciona aquesta
classe. Ambdues es troben al package java.sql.

La classe Statement

Les instancies de la classe Statement només es poden instanciar mitjancant la
crida al metode createStatement, de la classe Connection. No es pot invocar
directament el constructor usant el new (de fet, aquesta classe €s, en realitat, una
interficie Java).

Statement createStatement(int tipus, int concurrencia)
throws SQLException

Els parametres d’entrada especifiquen quines seran les propietats de les respostes
de I’execuci6 de la senténcia, només per al cas d’executar consultes (SELECT).
Dins la classe ResultSet és on es poden trobar definides el seguit de constants
estatiques que s’accepten com a parametre. Entre les més destacades es troben:
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TauLa 2.27. Tipus de parametres d’entrada

Parametre Constant Descripcio

tipus ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY La resposta només es pot navegar
unidireccionalment, només endavant. Es el que
normalment s’usa.

tipus ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE La resposta només es pot navegar endavant i
endarrere.

tipus ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE Com l'anterior i, a més a més, si hi ha canvis a
la mateixa BD mentre s’usa la resposta,
aquests es reflecteixen a les dades que conté.

concurréncia ResultSet.CONCUR_READ_ONLY Les dades contingudes a la resposta no es
poden modificar (mode de lectura, només).

concurréncia ResultSet.CONCUR_UPDATABLE Les dades contingudes a la resposta es poden

modificar (mode lectura-escriptura).

Cal tenir en compte, perd, que no tots els controladors permeten totes aquestes
opcions.

Un cop s’ha inicialitzat correctament I’objecte i ja es disposa de la cadena de
text amb la sentencia SQL, aquesta senténcia es pot enviar a la BD invocant el
metode corresponent. En el cas d’una consulta de dades (SELECT), cal emprar
el metode executeQuery, mentre que en qualsevol altre cas (INSERT, UPDATE,
DELETE), quan es fan modificacions al contingut de la mateixa BD, cal usar el
metode executeUpdate. Ambdds estan sobrecarregats, de manera que permeten
concretar certes particularitats de I’execuci6 de la senténcia. La crida més senzilla
és la que té com a parametre, simplement, la cadena de text amb la sentencia SQL
a enviar.

Els metodes sobrecarregats
permeten recuperar valors
per nimero de columna,
segons 'ordre que ocupi en
la taula...

ResultSet executeQuery(String sql) throws SQLException
int executeUpdate(String sql) throws SQLException

Si no es produeix cap excepcid, llavors aix0 voldra dir que la senténcia s’ha
executat correctament. Fixeu-vos que només en el primer cas, quan es fa una
consulta, realment es retorna un conjunt de dades. El valor de retorn d’una
modificacié sol ser 0, o el nombre de files que han estat manipulades per la
sentencia.

Per exemple, per consultar tots els clients que viuen a I’adreca 3 d’una taula, es
faria:

Connection ¢ =

Statement s = c.createStatement(ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY, ResultSet.
CONCUR_READ_ONLY) ;

String sentencia= "SELECT * FROM CLIENTS WHERE APOSTAL='Adreca3’";

ResultSet res = c.executeQuery(sentencia);

D’altra banda, si es vol afegir un nou client, llavors caldria fer:
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Connection c = ...

Statement s = c.createStatement(ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY, ResultSet.
CONCUR_READ_ONLY) ;
String sentencia= "INSERT INTO CLIENTS VALUES (5,'Client5’,
"Adreca5’, 'e-mail5@domini.com’, '+34933336677', 3)";
int res = c.executeUpdate(sentencia);

Estrictament, la dificultat en 1’execucié de la senténcia mitjancant la classe
Statement recau integrament en la vostra habilitat per crear senténcies SQL
sintacticament i semanticament correctes. Com passava en crear la connexio,
recordeu que les senténcies no han de ser necessariament cadenes de text estati-
ques definides dins el codi (segurament, poques vegades ho siguin), també poden
dependre d’altres variables o d’altres parametres. Per exemple:

private static int LAST_ID = 0;
private void crearClient(String nom, String ad, String, String ml, String tlf,
int nc)
throws SQLException {
Connection c = ...

Statement s = c.createStatement(ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY, ResultSet.
CONCUR_READ_ONLY) ;

LAST_ID++;
String sentencia= "INSERT INTO CLIENTS VALUES (" + LAST_ID + ",'" +
nom + "','" +
ad + "',"" +
mlL+ "',"" +
tufF + ", +
nc + ")";

int res = c.executeUpdate(sentencia);

La classe PreparedStatement

Mitjancant la classe Statement es pot executar qualsevol senténcia SQL sense
limit. Ara bé, molt sovint, en un programa que accedeix a una BDD, 1’usuari
no disposara de la possibilitat de fer qualsevol consulta que es pugui imaginar,
sind que es trobara limitat a les funcionalitats que proporciona la seva interficie
d’usuari. Aixi doncs, per exemple, en un programa que gestiona encarrecs de
clients usant una interficie grafica, hi haura un seguit de mends o botons que
enumeraran un seguit d’operacions finites i molt concretes que es poden dur
a terme: llistar noms de clients ordenats alfabéticament, cercar els encarrecs
pendents d’un client... Mitjangant senténcies SQL es poden fer consultes ben
complicades, pero el programa ja té dins el seu codi un conjunt que sén les tiniques
que s’usaran mai. L’usuari normalment no haura de treballar directament amb
el llenguatge SQL (SELECT, INSERT...), només indicar certs parametres molt
concrets de la consulta (el nom del client a cercar, les dades d’un client que es
volen llistar).

La classe PreparedStatement és una subclasse de Statement que permet exe-
cutar senténcies parametritzades, de manera que facilita aquest tipus de compor-
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tament dins un programa. La seva particularitat principal és I’eficiencia superior
en relaci6 amb Statement, ja que en el moment de definir-la es precompila, de
manera que estalvia feina a la BDD. Per tant, és preferible usar-la per a senténcies
senzilles que depenen de parametres molt concrets aportats per 1’usuari, i que cal
usar repetides vegades, només canviant aquests parametres, al llarg de 1’execucio
del programa.

Per instanciar un objecte PreparedStatement, també cal cridar un metode estatic
de la classe Connection (n’hi ha diversos, en estar sobrecarregat). Ara bé, en

aquest cas, hi ha un parametre addicional, que és la sentencia SQL parametritzada.

En aquesta sentencia, el text no esta complet, sin6é que s’escriu un interrogant (’?)
a cada lloc on es vol ubicar un parametre. Per exemple, suposem que un programa
vol usar aquesta classe per dur a terme la funci6 de cercar les dades d’un client
donat el seu nom.

Connection c =...

//Ara el text de la senténcia es posa en crear—la, no en executar—la
String sentencia= "SELECT * FROM CLIENTS WHERE NOM=?";
PreparedStatement s = c.preparedStatement(sentencia);

Ates que la senténcia parametritzada no és valida en si mateixa, abans de poder-la
executar cal assignar valors als seus parametres, un per a cada interrogant dins
el seu text. Internament, I’objecte PreparedStatement organitza els parametres
ordenant-los amb un index de 1 a N, de manera que el primer *?’ és el parametre
1, el segon és el 2... Mitjancant un seguit de metodes, permet assignar valors a
cadascun dels indexs. Hi ha un metode per a cada tipus de dades. Cal invocar-ne
tants com parametres (nombre d’interrogants) hi ha al text de la senténcia.

* setString(int parameterIndex, String x)
* setInt(int parameterIndex, int x)
* setDouble(int parameterIndex, double x)

e etc.

Evidentment, cal ser molt acurat i usar el metode que correspon al tipus de dades

d’acord a la definici6é de la BDD, de manera que la senténcia final sigui correcta.

Per exemple, si s’esta fent una cerca per nom de client, en ’exemple anterior
caldra usar el metode setString per assignar correctament el parametre, ja que
la columna NOM és de tipus VARCHAR (una cadena de text). Un cop 1’objecte
esta correctament inicialitzat amb els valors dels parametres adients, de manera
que cap queda sense un valor assignat, es pot executar usant executeQuery o
executeUpdate, com amb Statement. Aquest cop, perd no cal definir cap
senteéncia en cridar aquests metodes.

Alerta, els valors dels
indexs dels parametres van
de 1..N, no de 0..N com en
altres classes que gestionen
llistes.
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En el cas d’'un ResultSet
unidireccional, un cop
s’arriba al final, ja no es pot

accedir més a les dades.

Cal tornar a executar una
consulta.
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//Es pregunta el nom a la interficie d’usuari
String nom = ...

s.setString(1, nom);
//Si "nom" és "Clientl", ara la senténcia equival a:
//"SELECT * FROM CLIENTS WHERE NOM=’'Clientl’"

ResultSet res = s.executeQuery();

La classe ResultSet

La instancia de ResultSet retornada per una crida executeQuery conté la llista
de files resultant de la consulta a la BD. Si la consulta no ha obtingut cap resultat, la
instancia de ResultSet estara buida, perd mai no es donara el cas que retorni una
referéncia a null. Sihi ha cap error (la sentencia SQL executada no era correcta),
es produira una excepcio.

ResultSet ofereix els metodes necessaris per navegar per la llista i accedir als
valors emmagatzemats. Aquesta navegacié sempre €s fila per fila, perd el mode
d’accés variara segons els parametres emprats en instanciar I’objecte Statement
associat: unidireccional, de manera semblant a com ho faria un Iterator,
o bidireccional. En qualsevol dels casos, I'objecte ResultSet disposa d’un
apuntador intern on recorda quina és la posici6 actual. Mitjangant la invocaci6 de
certs metodes (next () o previous()), es pot fer avangar o recular 1’apuntador.
Ambdoés s’avaluen a true si la nova posicié de 1I’apuntador després de desplacar-
se conté una fila valida, o false si ja ens hem passat de la llista, tant sigui per
I’inici com o pel final.

Aquest sistema té la particularitat que, a I’inici de tot, I’apuntador esta una posicié
per endavant de la primera fila, de manera que la primera crida a next () sempre
es posiciona a la primera fila. Per tant, si s’intenta obtenir cap dada des del
ResultSet, només obtenir-la, sense posicionar-se almenys en alguna fila correcta,
hi haura un error.

Un cop posicionats en la fila que es vol llegir, és possible consultar el valor de
les cel-les per a cada columna definida en la taula, usant el nom de la columna.
Per fer-ho, cal cridar el metode getXXX adequat segons el tipus de dades de la
columna a consultar, usant com a parametre el nom de la mateixa columna. En
escollir quin metode usar per obtenir les dades d’una columna concreta, cal tenir
en compte les equivaléncies entre tipus de dades SQL i Java. Per exemple, si la
dada ala BD é€s de tipus INTEGER, no podeu usar un metode per obtenir una cadena
de text (getString), i viceversa. Si el valor emmagatzemat en la columna no es
correspon amb el tipus de dades del metode cridat, es produira un error. Dins el
ResultSet totes les dades ja s’hauran convertit del tipus original SQL a la BD a
tipus tractables en el codi Java, per la qual cosa no cal fer cap conversié concreta,
només ser conscients de les equivaléncies.

Existeix un metode per a cada tipus de dades, per exemple:

* String getString (String nomColumna)

* int getInt (String nomColumna)
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* short getShort (String nomColumna)
* double getDouble (String nomColumna)
* java.sql.Date getDate(String nomColumna)

e etc.

Cal anar amb compte, perd, amb la possibilitat que el valor que hi ha a la cel-la de
la BD sigui NULL i, per tant, invalid. En el cas dels metodes que retornen objectes
(String, Date), aquests senzillament retornaran una referéncia a null, en aquest
cas. Ara bé, en el cas de metodes que retornen un tipus primtiu, el resultat sera
0 (o false per als booleans). En aquest cas, com que no és possible a simple
vista saber si el 0 en qiiesti6 €s perque el valor és realment un 0 o NULL, cal usar
el metode auxiliar wasNull (), immediatament després de la crida a getXXX, el
qual ens dira si el valor retornat a la darrera consulta era un valor NULL a la BD o
no.

Si es vol llistar per pantalla la llista dels noms de tots els clients de la BD, es pot
fer aix{:

Connection c = ...

Statement s = c.createStatement(ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY, ResultSet.
CONCUR_READ_ONLY) ;

String sentencia= "SELECT NOM FROM CLIENTS";

ResultSet res = c.executeQuery(sentencia);

while (res.next() ) {
String nom = res.getString("NOM");
if (!res.wasNull())
System.out.println(nom);

Aquest codi faria exactament el mateix si, en lloc de consultar només els noms, a la
sentencia SQL es consultessin totes les dades (SELECT *), o qualsevol subconjunt
de dades que inclogués el nom (SELECT NOM, APOSTAL...). Ates que la crida
a getString especifica la columna que vol extreure del resultat, s’obtindrien
sempre les mateixes dades per pantalla. Ara bé, recordeu que, si es vol fer un
codi eficient i no carregar la BD innecessariament, cal escriure senténcies SQL
que es limitin a consultar estrictament les dades que necessiteu i cap altra.

Finalment, val la pena comentar que encara que un ResultSet només sigui
navegable unidireccionalment, per exemple perque no queda més remei ja que la
BDD no suporta l’execucid de consultes que retornin navegacio bidireccional, aixo
no vol dir que us hagiu de resignar i haver de recérrer diverses vegades les dades
per fer diferents operacions amb les mateixes dades dins un programa. Recordeu
que res no impedeix agafar els valors i desar-los en estructures Java que si que
permetin gestionar la informacié de manera més comoda, com ara Lists, Sets o
Maps, i, a partir d’aqui, treballar amb elles.
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Connection c = ...

Statement s = c.createStatement(ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY, ResultSet.
CONCUR_READ_ONLY) ;

String sentencia= "SELECT NOM FROM CLIENTS";

ResultSet res = c.executeQuery(sentencia);

List<String> 1listaNoms = new ArraylList<String>();

while (res.next() ) {
String nom = res.getString("NOM");
if (!res.wasNull())
1listaNoms. add(nom);

}

//A "llistaNoms" tenim tots els noms resultants de la consulta

Modificacions a les dades via ResultSet

Si a I’hora d’instanciar I’objecte Statement s’ha definit que el ResultSet retor-
nat és de lectura-escriptura (parametre tipus ResultSet.CONCUR_UPDATABLE),
llavors també €s possible modificar el contingut de les files que conté, de manera
que la manipulacié es trasllada a la BD. Es una manera alternativa de fer actua-
litzacions a la BD des d’una perspectiva més d’orientacié a objectes, manipulant
instancies, en lloc d’usar senténcies de text SQL.

Aquest sistema és possible ja que la generacié d’un ResultSet no es basa a
executar la resposta a la BD, obtenir absolutament totes les dades corresponents,
encapsular-les, retornar-les al codi Java via JDBC, i oblidar-nos de la BD. En
realitat, internament, un ResultSet és una associacié viva amb la BD, que va
obtenint les dades a poc a poc des de la BD a través de la connexio, a mesura que
es van consultant les files de la resposta. Aixo permet que, igual que es pot llegir,
també es pugui escriure a través d’aquesta associacid. O que, si hi ha canvis a la
BD, surtin immediatament també al ResultSet sense haver d’esperar a fer una
altra consulta (si s’ha usat el parametre ResultSet . TYPE_SCROLL_SENSITIVE).

Com amb una simple consulta, cal posicionar-se a la fila a modificar. En aquest
cas, els metodes d’escriptura s’anomenen updateXXX, de manera analoga als de
lectura. En termes generals, tot el que s’aplica als metodes de lectura, com el
tractament de tipus de dades Java-SQL, s’aplica a aquests.

* void updateString (String nomColumna, String s)

* void updateInt (String nomColumna, int i)

* short updateShort (String nomColumna, short s)

* double updateDouble (String nomColumna, double d)

e void updateDate(String nomColumna, java.sql.Date d)
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No obstant aixo0, si es vol escriure un valor NULL, el que cal usar és el metode
updateNull (String nomColumna), independentment del tipus de dades desat
a la columna.

Ara bé, un cop feta la modificaci6 al ResultSet, en ser un conjunt de dades locals
a I’aplicacio, cal avisar-lo que forci una actualitzacié sobre la BD. Aixo es fa amb
el metode updateRow (). Aquest metode actualitza la informacié només de la fila
on es troba actualment 1’apuntador i cap altra.

Per exemple, el codi segiient passa a majiscules els noms de tots els clients
de la BD, aprofitant els metodes que ofereix Java per manipular cadenes de
text. Fixeu-vos que ara el segon parametre de creacié de 1‘Statement és
ResultSet.CONCUR_UPDATABLE.

Connection c = ...

Statement s = c.createStatement(ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY, ResultSet.
CONCUR_UPDATABLE) ;

String sentencia= "SELECT NOM FROM CLIENTS";
ResultSet res = c.executeQuery(sentencia);
while (res.next() ) {
String nom = res.getString("NOM");
String nouNom = nom.toUpperCase();
res.updateString("NOM", nouNom);
res.updateRow() ;
}

Un cop més, cal ser curds de no consultar més dades ala BD de les imprescindibles
per fer la tasca encomanada (no fer SELECT * si realment no hem de treballar amb
totes les dades al final).

A part de modificar dades, també €s possible afegir i eliminar files. Per al primer
cas, s’usa primer el metode moveToInsertRow (), perindicar que la posicié actual
es considera ara una fila nova, una successi6 de crides a updateXXX per posar les
dades a cada columna, i finalment el métode insertRow(). Per eliminar la fila
actual, només cal invocar el metode deleteRow ().

res.moveToInsertRow();
res.updateInteger("ID", 5);
res.updateString("NOM", "Client5");
res.updateString("APOSTAL", "Adrega5");
res.updateString("AELECTRONICA", "e-mail5@domini.com");
res.updateString("TELEFON", "+34933336677");
res.updateInteger("NCOMANDES",3);
res.inserRow();

2.3.4 Tancament de la connexio

El manteniment d’una connexi6 oberta a una BD és una tasca costosa per al siste-
ma, tant pel vostre programa com pel servei de BD a I’altre extrem de la connexio;
per tant, quan ja no s’ha d’usar més, cal tancar-la, de la mateixa manera que cal
tancar un flux després d’haver-ne llegit tota la informacié. El tancament s’efectua,
simplement, cridant sobre la connexi6 (I’objecte Connection) el metode close:
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Connection c = ...

c.close();

En qualsevol cas, si un se n’oblida, la connexié no es manté oberta indefinidament,
ja que quan el recol-lector de memoria de Java elimini I’objecte Connection
generat també s’encarregara de tancar la connexi6. De totes maneres, aquest
mecanisme €s només un ultim recurs que proporciona Java en cas que us hagiu
despistat. Cal que sempre tanqueu vosaltres la connexi6 al codi.

Ates que el procés de creacié d’una connexi6 també és costds, les aplicacions que
fan ds de I’accés a una BD normalment obren una connexio en iniciar-se i no la
tanquen fins tot just abans d’acabar-ne 1’execuci6. De totes maneres, si es preveu
que I’aplicacio no fara s de la connexi6 en un interval llarg de temps, val la pena
tancar-la i tornar-la a obrir quan realment torni a fer falta, ja que si el servei de
la BD té limitat el nombre de connexions, pot ser que el nostre programa estigui
impedint que un altre s’hi connecti, tot i no estar accedint realment a la BD.

2.3.5 Exemple d’aplicacié JDBC: El gestor d’encarrecs

Tot just es mostra el codi d’un exemple d’aplicacié que usa JDBC per gestionar
informacié a una BD. Concretament, aquest programa gestiona objectes de tipus
Client de manera que les seves dades es troben a una BD a través de la qual es
poden fer cerques o afegir-ne. Es composa de tres classes:

* Client, que defineix quina informacié conté un client.
* GestorBD, que conté els metodes associats a 1’accés a la base de dades.
* GestorEncarrecs, que és la classe principal i ofereix la interficie d’usuari

(per consola).

Abans de poder-la executar correctament, es clar, s’ha d’haver configurat correc-
tament una BD d’acord al codi de connexid a GestorBD.

//Fitxer Client. java

public class Client {
private int id;
private String nom;
private String apostal;
private String aelectronica;
private String telefon;

public Client(int i, String n, String ap, String ae, String t){
id = i;
nom = n;
apostal = ap;
aelectronica = ae;
telefon = t;
}

public int getId() { return id; }
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public String getNom() { return nom; }

public String getAPostal() { return apostal; }

public String getAElectronica() { return aelectronica; }
public String getTelefon() { return telefon; }

@Ooverride
public String toString() {
return id + "\t" + nom + "\t" + apostal + "\t" + aelectronica + "\t" +
telefon ;

import java.util.x;
import java.sql.x;

//Aquesta classe fa el mecanisme de persisténcia independent de la GUI.
public class GestorBD {
Connection conn;

public GestorBD() throws Exception {
Class.forName("org.apache.derby.jdbc.ClientDriver");
conn = DriverManager.getConnection("jdbc:derby://localhost:1527/
GestioEncarrecs", "administrador", "pswdificil");

}

public void tancar() throws Exception {
conn.close();

}

public int obtenirNouIDClient() throws Exception {
//Cercar ID maxim
Statement cercaMaxId = conn.createStatement();
ResultSet r = cercaMaxId.executeQuery("SELECT MAX(ID) FROM CLIENTS");
if (r.next()) return (1 + r.getInt(1));
else return 1;

}

public List<Client> cercarClient(String nom) throws Exception {
Statement cerca = conn.createStatement();
ResultSet r = cerca.executeQuery("SELECT * FROM CLIENTS WHERE NOM='" + nom
)
LinkedList<Client> llista = new LinkedList<Client>();
while (r.next()) {
llista.add(new Client(r.getInt("ID"),r.getString("NOM"),r.getString("
APOSTAL"), r.getString("AELECTRONICA"),r.getString("TELEFON")));
}
return llista;

}

public void afegirClient(Client c) throws Exception {
Statement update = conn.createStatement();
String valors = c.getId() + ",'" + c.getNom() + "',’" + c.getAPostal() +
",'" + c.getAElectronica() + + c.getTelefon() +
update.executeUpdate ("INSERT INTO CLIENTS VALUES(" + valors + ")");
}
}

wr o rn woru,
’

//Fitxer GestorEncarrecs. java

import java.io.x;
import java.util.x;

//Classe Principal
public class GestorEncarrecs {

GestorBD gestor;
BufferedReader entrada;
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public static void main(String[] args) throws Exception {
GestorEncarrecs gbd = new GestorEncarrecs();
gbd.start();

}

public GestorEncarrecs() throws Exception{
gestor = new GestorBD();
entrada = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

}

public void start() throws Exception {

}

int opcio;
while (0 != (opcio = menuPrincipal())) {

}

try {
switch (opcio) {

case 1:
cercarClient();
break;

case 2:
afegirClient();
break;

default: mostrarDades("Opcidé incorrecta\n");

}

} catch (Exception ex) {

mostrarDades("S'ha produit un error:

}

gestor.tancar();

"+ ex + "\n");

private int menuPrincipal() throws Exception {
String menu = "\nQuina accid vols realitzar?\n" + "[1] Cercar client\n"+ "
[2] Afegir client\n" + "[0] Sortir\n" + "Opcié>";
String lin = entrarDades(menu);
try { int opcio = Integer.parseInt(lin); return opcio; }
catch (Exception ex) { return -1; }

//Amb els metodes entrarDades i mostrarDades, fem el codi independent
//de la interficie. Si mai es fan canvis, nomes cal canviar aquests
//dos metodes.

private String entrarDades(String pregunta) throws IOException {
mostrarDades(pregunta);
return entrarDades();

}

private String entrarDades() throws IOException {
String linia = entrada.readlLine();
if ("".equals(linia)) return null;
return linia;

}

private void mostrarDades(String dades) throws IOException {
System.out.print(dades);

}

//Cercar un element d’acord al seu nom

private void cercarClient() throws Exception {
String nom = entrarDades("Introdueix el nom del client:

}

) return;

List<Client> llista = gestor.cercarClient(nom);
Iterator it = llista.iterator();
mostrarDades("Els clients trobats amb aquest nom son:\n

while (it.hasNext()) {

}

Client ¢ = (Client)it.next();
mostrarDades(c.toString() + "\n");

\n");

"); if (null == nom
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//Afegeix un nou client
public void afegirClient() throws Exception {
mostrarDades("Introdueix les seguents dades del nou client (deixa en blanc
per sortir).\n");

String nom = entrarDades("Nom: "); if (null == nom) return;

String apostal = entrarDades("Adreca postal: "); if (null == apostal)
return;

String aelectronica = entrarDades("E-mail: "); if (null == aelectronica)
return;

String telefon = entrarDades("Telefon: "); if (null == telefon) return;

int id = gestor.obtenirNouIDClient();
gestor.afegirClient(new Client(id,nom,apostal,aelectronica,telefon));
mostrarDades("Operaci6é completada satisfactoriament.\n");

2.4 Seguretat en I’accés a la BD

Una BD que s’executa en una maquina €s una porta d’accés a totes les dades em-
magatzemades, les quals moltes vegades sén confidencials (noms, adreces, etc.).
Protegir aquestes dades, de manera que només les persones realment autoritzades
les puguin llegir, és una tasca molt important, no tan sols de 1’administrador del
SGBD (per exemple, configurant un nom d’usuari i contrasenya prou segurs), sind
del mateix desenvolupador d’aplicacions. Si una aplicacié que accedeix a una
BD no es codifica correctament, pot succeir que persones no autoritzades poden
arribar a accedir a les dades aprofitant males practiques en el codi. Per tant, quan
es treballa amb una BD és molt important programar de manera segura.

Mitjancant la disciplina de la programacié segura, es pot donar un cert
nivell de garantia que una aplicacié es comportara sempre de la manera
esperada i un usuari amb males intencions no sera capa¢ de comprometre
el sistema aprofitant errors en el codi.

Aquesta disciplina és molt extensa, perd no es pot finalitzar aquest capitol sense
mostrar algun exemple significatiu dels aspectes que cal tenir molt en compte en
crear una aplicacié que accedeix a una BD.

Un dels punts més importants en desenvolupar aplicacions d’aquest tipus és
que, quan s’executen senteéncies SQL, en cap concepte aquestes han d’incloure
directament cap tipus d’entrada de I'usuari. Totes les entrades s’han de validar
previament i s’ha de comprovar si tenen el format esperat.

Suposem el fragment de codi segiient, que permet fer cerques sobre la taula donats
noms coneguts de clients:
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String nom = entrarDades("Introdueix el nom del client");
Statement cerca = c.createStatement();

ResultSet r = cerca.executeQuery(

"SELECT * FROM CLIENTS WHERE NOM='" + nom + "'");
System.out.println("Els clients trobats son:");

while (r.next()) {

Si I'usuari introdueix la cadena “Client1”, s’executa la senténcia SQL:

SELECT * FROM CLIENTS WHERE NOM='Clientl’

De manera que, en fer I’accés a la BD, I’aplicaci6 retorna una sortida de 1’estil:

Els clients trobats son:

TauLa 2.28.

Client1 Adrecal emaili@domini.com +34931112233 4

Si hi ha més d’un client amb el nom “Client1”, es llisten diverses files de la taula.
Fins aqui, tot correcte. També, d’acord amb aquest fragment de codi, un usuari
no pot accedir a les dades d’un client si no en coneix el nom, ni molt menys llistar
tota la taula de cop. Sempre es podrien provar totes les combinacions possibles de
noms, pero intuitivament ja es veu que aquesta via d’accié no és realment factible.
Fins i tot en cas que es vagin provant noms a 1’atzar, mai no es pot estar segur de
tenir realment tot el contingut de tota la taula.

Arabé, en aquest codi es comet el geganti error d’utilitzar directament 1’entrada de
I’usuari per formar una senténcia SQL de consulta (SELECT). Suposem que com
a nom d’usuari s’introdueix la cadena de text segiient: “Clientl” OR ‘1’=1".

Ates que el codi traspassa directament I’entrada de I'usuari a la senténcia SQL
mitjancant una concatenacié de cadenes de text, llavors la senténcia que realment
s’executaria seria:

SELECT * FROM CLIENTS WHERE NOM='Clientl’ OR '1’'='1’

Ara D’expressié que s’executa és una mica estranya i inesperada, pero és el
resultat d’aplicar exactament el procés que s’ha programat. En aquest cas, com
‘1’=‘1avalua cert i una expressié6 OR amb una de les seves entrades a cert sempre
retorna també cert, aixo equival a fer:

SELECT * FROM CLIENTS

Per tant, s’acaba de llistar tota la taula de clients de manera inesperada a causa de
la manca de comprovacié del format de I’entrada de 1’usuari abans de traspassar-
la a una senténcia SQL. Aix0 és un error molt greu per part del desenvolupador.
L’administrador del SGBD no hi pot fer res que protegeixi la maquina on es
troba la BD contra aquest error, ja que es tracta d’un error de programacié, no
de configuracié de la BD.
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Malauradament, aquesta vulnerabilitat és molt comuna (entre les cinc
primeres del ranquing mundial), especialment en aplicacions basades en
formularis web. Es coneix com a SQL-Injection.

Per evitar aquest problema, cal que el codi dels vostres programes processi
qualsevol cadena de text que depén d’una entrada de 1’usuari abans de permetre
que formi part del text d’una sentencia SQL. Per exemple, es pot veure si les
dades introduides tenen el format esperat. No hi ha gaires telefons o adreces de
correu electronic amb apostrofs o simbols d’igualtat. Una altra opcié és marcar
els apostrofs que hi ha dins una entrada de dades de 1'usuari de manera que la
BD no els interpreti com part de la sintaxi SQL, siné com un caracter qualsevol
estrictament. Cada sistema de BD ofereix la seva manera d’escapar caracters i
diferenciar entre un caracter especial d’SQL o un que sén dades estrictament.

Una altra opcié €s usar senténcies parametritzades, PreparedStatement, ja que
aquestes s6n immunes a aquest atac.

Una eina util per fer
comprovacions en el format
de cadenes de text
d’entrada sén les
expressions regulars.
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3. Aplicacions amb BD orientades a objectes

Si bé les BD relacionals sén les més populars i les que tenen més acceptacio,
la seva utilitzacié dins una aplicacié orientada a objectes implica un procés de
traduccié del diagrama UML original a un model relacional, totalment basat
en taules. En aquesta traduccié es perden moltes de les funcionalitats basiques
de l'orientacié a objectes, que s’han de simular d’alguna manera: referéncies a
objectes, classes associatives, llistes d’objectes, heréncia, etc. Quan el diagrama
és de certa complexitat, la traduccid pot esdevenir molt complicada.

Per resoldre aquest problema hi ha les BD orientades a objectes (BDOO). Aques-
tes, en lloc d’organitzar les dades en taules, les organitzen exactament tal com ho
fa un diagrama UML, mitjangant la definici6 del conjunt de classes i relacions
entre elles. Per tant, no cal fer cap traduccio.

Per evitar confusions, fem servir el terme BDR per referir-nos explicitament
a una BD relacional i el terme BDOO per referir-nos a una BD orientada a

El Java té una especificacio
per a BDOO anomenada
JDO (Java data objects).

objectes, de manera que ambdds quedin diferenciats.

Actualment, 1’aplicacié de BDOO es limita a ambits molt concrets, especialment
els vinculats a arees cientifiques. La seva implantacié en aplicacions comercials
d’ambit general és molt baixa. Un dels problemes principals de les BDOO és
que els fabricants tendeixen a crear solucions incompatibles, que no obeeixen cap
especificacid concreta. Al contrari que en el cas de les BDR, és molt possible que
una aplicaci6 client feta pel producte d’un fabricant concret no funcioni sobre una
BDOO d’un altre fabricant. De fet, a les BDOO que suporten Java no s’accedeix
mitjancant JDBC, ja que aquest mecanisme és especific per a BDR, sind que
normalment s’hi accedeix usant biblioteques especifiques per a cada fabricant.

3.1 Els llenguatges ODL i OQL

De la mateixa manera que hi ha ’'SQL com a llenguatge estandard per accedir
a una BDR independentment del fabricant, hi ha un llenguatge per accedir a
les dades d’una BDOO: el llenguatge de consultes a objectes (object query
language, OQL). Addicionalment, hi ha el llenguatge de descripcié d’objectes
(object description language, ODL), que serveix per especificar el format d’una
BDOO: quina mena d’objectes pot contenir i les seves relacions. Malauradament,
si bé aquests llenguatges estan especificats, i com ja s’ha dit, no es pot comptar
amb el fet que qualsevol fabricant realment els suporti. De cap manera arriben al
grau d’acceptacié de ’SQL.
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Si retornem a un model
orientat a objectes, amb
referéncies, no cal I'atribut
“id”.
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3.1.1 El llenguatge ODL

El llenguatge ODL s’utilitza per definir classes d’objectes persistents dins una
BDOO, de manera que els seus objectes es puguin emmagatzemar. Dins la
declaracié de cada classe s’inclou:

El nom de la classe.

Declaracions opcionals de claus primaries.

La declaraci6 de I’extensid: el nom del conjunt d’instancies existents.

Declaracions d’elements: atributs, relacions o meétodes.

La sintaxi és la segiient (entre claudators s’indiquen camps opcionals):

class nomClasse [(key nomAtribut)] {
attribute tipusAtribut nomAtribut;

relationship tipus<nomClasseDestinacié> nomRelacio;
tipusRetorn nomMetode(params) [raises (tipusExcepcio)]

}

Com es pot apreciar, simplement €s un canvi de sintaxi respecte al llenguatge Java
propiament, pero la majoria d’elements d’una classe s6n clarament identificables.

L’dnica diferéncia és la declaraci6 explicita de les relacions en forma de la paraula
clau relationship, en contrast en Java, que es tradueixen a atributs. Hi ha diferents
tipus de relacions segons la cardinalitat que es vol expressar. De fet cadascun
d’aquests tipus té una certa correspondéncia amb les classes que s’usen en Java
per implementar relacions. Per a cardinalitat 1, és suficient de posar el nom de la
classe destinacié. En cas de cardinalitat miltiple, es pot triar entre diferents tipus:

<nomClasseDestinaci6>, si la relacié és només a un tnic objecte.
* Set<nomClasseDestinaci6>, un conjunt no ordenat sense repeticions.
* Bag<nomClasseDestinacid>, un conjunt no ordenat amb repeticions.

* List<nomClasseDestinaci6>, un conjunt ordenat amb repeticions, amb
insercions eficients.

Array<nomClasseDestinacid>, un conjunt ordenat amb repeticions.

El seu significat és el mateix que el de les classes homonimes del Java (capacitat
d’haver-hi repeticions d’elements, ordenades o no per index, etc.). Normalment,
la més usada és Set<nomClasseDestinacid>.

Tot seguit es mostra com es podria representar dues classes interdependents
anomenades Client i Encarrec, que emmagatzemen dades a una aplicaci6 de
gestid de clients, mitjangant ODL.
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class Client (key id) {
attribute int id;

attribute String nom;
attribute String adrecgaPostal;
attribute String adregaMail;
attribute String telefon;

relationship Set<Encarrec> encarrecs;
String getId();
}...
class Encarrec (key id) {

attribute int id;
attribute Date data;

L’heréncia entre classes s’inicia en la seva declaracié mitjangant la paraula clau
extends seguit del nom de la superclasse:

class nomClasse extends nomSuperClasse {

}

3.1.2 El llenguatge OQL

El llenguatge OQL es limita a permetre consultes sobre una BDOO. El seu
operador principal és SELECT, el qual té una gran similitud amb I’equivalent SQL.
Tot i aixi, té€ algunes particularitats degudes a la manera com s’estructuren les
dades mitjancant I’orientacié a objectes (per exemple, no hi ha taules, és clar).

La sintaxi general és:

SELECT valorl,valor2,...
FROM 1lista de col.lecions i noms per membres tipics
WHERE condicié

Ates que ara ja no hi ha taules, cal tenir en compte dues coses. D’una banda,
la llista de col-leccions especificada en 1’apartat FROM correspon a alguna de les
classes declarades. Juntament al nom d’aquesta classe s’especifica la variable que
s’usara en els termes SELECT i WHERE per referenciar valors. D’altra banda, els
valors que es volen consultar o comparar sén atributs de classes, pel que la manera
de referir-s’hi és mitjancant la nomenclatura: nomClasse.nomAtribut. Aquesta
possibilitat també es pot usar per indicar-ne les relacions.

Per exemple, a una aplicacié de gestié de clients, si es volen consultar els clients
de la BDOO d’acord amb la definicié de les seves classes, es pot fer:

SELECT c.adrecaPostal, c.telefon
FROM Clients ¢
WHERE c.nom = "Clientl"
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Aquesta consulta retorna I’adreca postal i el telefon del client amb nom “Client1”.

També €s possible accedir als encarrecs per mitja dels clients, seguint la seva
relacio:

SELECT e.data
FROM Clients c, c.encarrecs e
WHERE c.adrecaMail = "emaill@domini.com"

Les classes de db4o estan
dins els packages
com.db4o. ..

Aquesta consulta retorna la data de tots els encarrecs del client amb adreca de
correu “‘emaill @domini.com”.

3.2 La llibreria db40

Tot i els esforgos per estandarditzar I’ds de les BDOO, no es pot dir que actualment
hi hagi cap equivalent al llenguatge SQL. Tot i que sobre el paper hi ha I’ODL i
I’OQL, a la practica ara mateix no hi ha cap llengua franca que es pugui garantir
que esta suportada, almenys en els seus aspectes fonamentals, per totes les bases
de dades, tot i que després cada fabricant pugui afegir igualment les seves propies
extensions propietaries. Per tant, cada tipus de BDOO ofereix el seu propi sistema
per accedir als objectes emmagatzemats. Afortunadament, com aviat veureu, aixo
no és gaire problematic, ja que I’avantatge d’usar una BDOO és poder crear codi
on operar amb objectes persistents; és gairebé igual que treballar amb objectes a
memoria, i, per tant, els mecanismes que ofereixen les diferents BDOO sovint sén
molt semblants a treballar amb objectes directament a memoria. El que varia sén
les llibreries de classes a usar, perd no la idea general.

En aquest apartat es veura un cas concret d’accés a una BDOO anomenada
db4o, de lliure distribucid, actualment amb versions per al Java i per a .NET.
Evidentment, aquesta secci6 se centra exclusivament en la versié per al Java. No
es troba en la distribuci6 estandard del Java, i, per tant, s’ha de descarregar i afegir
als vostres projectes a part.

La llista de passos per interactuar amb aquesta BDOO és molt semblant a I’empra-
da mitjancant JDBC, si bé la manera com es fa amb codi Java és completament
diferent en alguns aspectes.

Un cop s’han emmagatzemat objectes a una BDOO db4o, ja no es pot
modificar la classe d’aquests objectes. Si es modifica (i, per tant, es torna
a compilar el fitxer JAVA), totes les dades que hi ha dins deixen de tenir
validesa. Si es vol usar la nova versié de la classe, cal tornar a generar el
contingut de la BDOO des de zero.
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3.2.1 Obertura de la BDOO

Una BDOO db4o no és més que un fitxer, si bé for¢ca complex en la seva estructura
interna. Per tant, alguns dels aspectes sén semblants, com ara 1’accés a les dades
emmagatzemades dins, que és semblant a com es faria amb un fitxer qualsevol.
Aquest és el cas de la seva obertura, per tal de poder llegir les seves dades o
escriure’n, i el seu posterior tancament quan ja no cal usar-lo més. El métode
estatic openFile de la classe Db4oEmbedded permet que es pugui obrir aquest
fitxer. Com succeeix en treballar amb fitxers, si aquest no existeix, se’n crea un de
nou, amb la BDOO buida.

Normalment, els fitxers de
db4o s’escriuen amb
I'extensi6 ”.db4o”

import com.db4o.x;

ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile("BDOOClients.db4o0");
//Accions amb la BDOO
db.close();

Mitjancant I’objecte resultant de la crida, una instancia d ‘ObjectContainer ,es
podran dur a terme totes les accions amb la BDOO. Fins a cert punt, és 1’equivalent
a una connexié a una BDR mitjancant JDBC. Un cop s’ha acabat de treballar,
sempre cal tancar la BDOO usant el metode close.

Ara bé, aquesta és una aproximacié molt simple a I’ds d’una BD, ja que el fitxer ha
d’estar emmagatzemat en local a la mateixa maquina que executa 1’aplicacid. Per
poder tractar les dades des d’una altra maquina, caldra copiar tant I’aplicacié com
també el fitxer de la BD. Normalment, el model de treball amb una BD es basa
que hi ha un servidor, on s’executa la BD, i el desenvolupador genera el client, que
s’hi connecta per xarxa. Un cop establerta la connexid, pot enviar peticions a la
BD, i un cop dutes a terme totes les tasques, la tanca.

Les llibreries de db40 no proporcionen cap servidor en forma de programa que
només cal instal-lar i configurar en un equip. Afortunadament, aquesta tasca és
molt simple, ja que es pot fer en poques linies de codi. Dins aquest model d’accés
a les dades, la BD continua essent un Unic fitxer, en aquest cas emmagatzemat al
servidor central, i les llibreries ja proporcionen tots els mecanismes necessaris
per publicar el servei a la maquina i poder accedir-hi remotament de manera
transparent, com si en realitat fos un fitxer en local en I’equip que executa
I’aplicaci6 client.

Per posar en marxa un servidor, cal usar el metode estatic openServer de la classe
Db4oClientServer (al package com.dbdo.cs). Un cop s’executa el metode,
el servei d’accés a la DBOO es posa en marxa a I’equip local on s’ha executat.
Mentre el programa segueixi en execucid, estara disponible. Aquest metode
requereix tres parametres:

* Un nou objecte de configuracid del servidor, que sempre es genera cridant

Db4oClientServer.newServerConfiguration().
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Sovint, en engegar o apagar
un servei db4o apareix un
missatge de depuraci6 per

la consola d’errors del Java.

Localhost

Per connectar-se a 1’equip local,
pel cas on tant el client com el
servidor s’executen la mateixa
maquina,es pot usar el nom de

host, localhost. Aixo és Ttil per

fer proves en un tnic equip.
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¢ El nom del fitxer on es desa la BDOO. Si no existeix, se’n creara un de nou
buit.

* El port on s’executara el servei.

La creacié d’un servidor retorna un objecte ObjectServer, a partir del qual es
poden configurar certs aspectes del comportament del servei. El més important de
tots és poder afegir usuaris i contrasenyes que limitin qui pot accedir a la BDOO
remotament. Aixo es fa usant el metode grantAccess.

Vegem un exemple de servidor db4o, molt senzill, perd més que suficient per
provar-ne el funcionament i els exemples d’aquest apartat si es desitja. En aquest
cas, s’ha fet que el programa que executa el servei no finalitzi fins que 1’usuari pitgi
“Q” 0 “q”. En fer-ho, el servei s’apaga i deixa d’estar accessible remotament.

import java.io.Scanner;
import com.dbdo.x;
import com.db4o.cs.Db4oClientServer;

public class Server {

public static void main (String[] args) throws Exception {

ObjectServer sv = Db4oClientServer.openServer(Db4oClientServer.
newServerConfiguration(), "BDRemota.db4o", 7000);
sv.grantAccess("usuari", "contrasenya");
Scanner in = new Scanner (System.in);
System.out.println("Pitja [Q] per tancar el servidor.");
while (in.hasNext()) {
if ("Q".equalsIgnoreCase(in.next())) break;

Des del punt de vista de I’aplicaci6 que vol accedir a la BD remota, cal usar
el metode openClient de la classe Db4oClientServer. Ara bé, calen alguns
parametres per poder identificar on es vol accedir:

* ’identificador de la maquina remota.

* El port del servei, tal com s’ha configurat en fer openServer.

* Un nom d’usuari i una contrasenya valids.

Si algun d’aquests parametres no és correcte, es llancara una excepcié indicant
que la connexié no s’ha pogut establir.

import com.db4o.x;
import com.db4o.cs.Db4oClientServer;

ObjectContainer db = Db4oClientServer.openClient("lamevamaquina.domini.cat",
7000, "usuari","contrasenya");

//Accions amb la BDOO

db.close();

L’objecte retornat en aquest cas també és un ObjectContainer, per la qual cosa,
un cop establerta la connexié amb la DB remota amb aquesta crida, totes les
operacions que es poden dur a terme sén exactament iguals que si es fessin accedint
a un fitxer en local.
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3.2.2 Emmagatzematge de nous objectes

Per emmagatzemar qualsevol objecte del vostre programa dins la BDOO, només
cal cridar el metode store que proporciona 1‘ObjectContainer, obtingut en
obrir la BD (ja sigui en un fitxer local o remot). Aquest metode només té
un parametre, que és I’objecte a emmagatzemar. Mitjangant aquest metode es
pot desar qualsevol tipus d’objecte, sense que per aquest fet s’hagi de fer cap
modificacié al seu codi font.

Per exemple, suposeu que es volen gestionar els encarrecs que duen a terme clients
d’una empresa i, per a tal efecte, s’han generat les classes seglients, que inicialment
no es van desenvolupar amb el proposit de ser integrades dins cap BDOO db4o.
Noteu que la classe Client només permet canviar I’adreca electronica un cop s’ha
instanciat (usant el metode setAElectronica).

import java.util.x;
public class Client {

private String nom;

private String aPostal;

private String aElectronica;

private String telefon;

private List<Encarrec> liComandes = new LinkedList<Encarrec>();

public Client(String n, String ap, String ae, String t) {
nom = n;
aPostal = ap;
aElectronica = ae;
telefon = t;

}

public String getNom() {
return nom;

}

public String getAPostal() {
return aPostal;

}

public String getAElectronica() {
return aElectronica;

}

public void setAElectronica(String ae) {
aElectronica = ae;

}

public String getTelefon() {
return telefon;

}

public int getNreComandes() {
return liComandes.size();

}

public void addComanda(Encarrec e) {
liComandes.add(e);

}

public List<Encarrec> getComandes() {
return liComandes;

}
@Override
public String toString() {
String res = nom + " : " + aPostal + " : (" + aElectronica + ", " + telefon

+ ")\n";
Iterator<Encarrec> it = liComandes.iterator();
while (it.hasNext()) {
Encarrec e = it.next();
res += e.toString() + "\n";
}

return res;
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import java.util.Date;

public class Encarrec {
private String nomProducte;
private int quantitat;
private Date data;

public Encarrec(String n, int q) {
nomProducte = n;
quantitat = q;
data = new Date();

}

public String getNom() {
return nomProducte;

}

public int getQuantitat() {
return quantitat;

}

public Date getData() {
return data;

}

@Override
public String toString() {
return getData()+ " — " + getNom() + " (" + getQuantitat() + ")";
}
}

El codi d’un programa que emmagatzema quatre clients a la BDOO, entre els
quals un d’ells ja té tres encarrecs associats, seria el que hi ha a continuacid,
basat, senzillament, a fer crides successives a store, passant com a parametre
cada objecte que es vol emmagatzemar. Per simplificar, se suposa que s’obre una
BDOO ubicada en un fitxer local, perd per al cas remot, seria exactament el mateix.
Recordeu que sempre cal controlar les excepcions en accedir a les dades.

import com.dbdo.x;
public class EmmagatzemaClients {
public static void main(String[] args) throws Exception {
ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile("BDOOClients.db40");
try {
Client[] clients = {
new Client("Clientl", "Adrecal", "e-maill@domini.com", "+34931112233"),
new Client("Client2", "Adreca2", "e-mail2@domini.com", "+34932223344"),
new Client("Client3", "Adreca3", "e-mail3@domini.com", "+34931112233"),
new Client("Client4", "Adreca3", "e-mail4@domini.com", "+34931112233")
T
clients[2].addComanda(new Encarrec("Impressora",1l));
clients[2].addComanda(new Encarrec("Toner Impressora",4));
clients[2].addComanda(new Encarrec("Paquest A4", 20));
for(int i = 0; i < clients.length; i++) {
db.store(clients[i]);
}
} finally {
db.close();

En aquest codi hi ha un aspecte molt important en que val la pena fixar-se en
detall. Si I’examineu, veureu que, tot i que els objectes que cal emmagatzemar
son tant els clients com els encarrecs, enlloc es fa cap store per als encarrecs.
Només es fa per als clients. Aixo es deu al fet que, en les BDOO, en fer
persistent un objecte, aquesta persisténcia es propaga a tots els objectes enllagats
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també, de manera transitiva, fins que tot el mapa d’objectes, el graf d’enllacos
que parteix de I’objecte emmagatzemat es troba al complet a la BDOO. Aixo
es fa automaticament sense necessitat que ho faci el programador. Aquest
comportament, esquematitzat a la figura 3.1, també succeeix quan es recuperen
les dades amb alguna cerca, com veureu properament.

Ficura 3.1. Tractament dels mapes d’objectes sobre una BDOO

store (client3)

encarrect:

encarrec2:]

encarrec3.

[ client3:

query(...) —»client 3

Una pregunta que pot sorgir és: que passa si, a posteriori, S emmagatzema un
objecte que, a causa d’aquest comportament, ja existeix a la BDOO? Per exemple,
sies fa un store d’un dels tres encarrecs, quan aquest de fet ja esta a la BDOO, ja
que s’ha desat automaticament en emmagatzemar el client 3. La resposta és que
no passa res. La BDOO ja detecta que es tracta del mateix objecte i, per tant, no
es generen dues copies.

Aix0 és possible ja que, recordeu que una de les bases de la OO és “Tot és un
objecte, amb una identitat propia”. O sigui, tot objecte s’identifica amb una tnica
referéncia. Aquesta pot estar replicada en diferents variables, pero totes apunten
a un tnic objecte a memoria. Aixo també es compleix dins la BDOO, i, per tant,
aquesta és capag d’identificar diferents operacions amb un mateix objecte.

Ara bé, aquest comportament té unes altres implicacions que cal tenir també ben
presents. Suposeu que aquest mateix programa I’executeu 3 vegades consecutives.
Quants objectes client hi haura emmagatzemats a la BDOO després de la darrera
execucié? La resposta és que n’hi haura 12, ja que els objectes de cada execucid
son independents entre si. Tot i que el contingut dels objectes en successives
execucions és exactament el mateix, I’objecte en si és diferent, tenen diferents
referencies, i, per tant, es considera un nou element a la BDOO. En conseqiiéncia,
cal anar amb molt de compte en emmagatzemar nous objectes entre execucions
diferents del programa, ja que aixo sempre implicara la creacié d’un nou element
ala BDOO.
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3.2.3 Cerca d’objectes

Els mecanismes de lectura d’'una BD solen ser els més importants, ja que
normalment sén els que s’usen més sovint. La llibreria db4o ofereix dos sistemes
diferents per dur a terme aquest procés, diferenciats Unicament per com es
discrimina quins objectes cal retornar de la BDOO. En qualsevol dels dos casos,
el que es retorna €s un conjunt d’objectes, exactament tal com els heu definit a
les vostres classes, empaquetat dins un contenidor especific de db4o0 anomenat
ObjectSet<T>. Aquesta és una classe generica, de manera que, en declarar-ne
una variable, cal establir sempre el tipus d’objectes que contindra (com passa amb
altres contenidors del Java:List, Set...). Per exemple, si es volen consultar clients,
caldra usar la definicié ObjectSet<Client>.

Una de les caracteristiques més interessants de les cerques dins una BDOO és la
recuperaci6 d’objectes enllacats entre si, de manera que si, en recuperar un objecte,
aquest contenia a la vegada referéncies a altres objectes, aquests objectes també
sOn recuperats.

I aixi fins a un cert nivell de profunditat, que per defecte val 5, perd que es pot
modificar utilitzant el codi:

EmbeddedConfiguration conf = Db4oEmbedded.newConfiguration();
conf.common().activationDepth(novaProfunditat);

L’exemple més senzill d’aquest comportament son els atributs de tipus String,
que també s6n proOpiament objectes, i son restaurats junt amb 1’objecte original.
Perd aquest comportament també es compleix per a objectes de qualsevol altra
classe, ja sigui del Java o creada per vosaltres.

Cerques per exemple

Les cerques per exemple (Query-By-Example) sén les més senzilles. Es basen a
crear una instancia del tipus d’objecte a cercar, i només assignar valors als atributs
sobre els quals es vol cercar una coincidéncia exacta. La resta, es posen a null
(en el cas de valors numerics, a 0). Llavors, s’invoca el metode queryByExample,
usant com a parametre aquesta instancia.

Per exemple, per cercar tots els clients que tenen com a adreca la cadena de text
“Adrega3” es faria d’acord al codi que hi ha a continuacié. En executar-se el codi,
atesos els quatre clients d’exemple existents a la BDOO, dins 1‘ObjectSet hi
haura 2 objectes Client: el que t€ com a Client3i el que té Client4.

ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile("BDOOClients.db4o");

Client ex = new Client(null, "Adreca3", null, null);
ObjectSet<Client> result = db.queryByExample(ex);
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L‘ObjectSet pot ser recorregut seqiiencialment mitjancant els metodes
hasNext (), que indica si encara hi ha elements per recorrer, i next (), que llegeix
un element i avanga una posicié. En aquest sentit, es comporta exactament igual
que un Iterator de les llibreries estandard del Java. Per exemple, per tal de
mostrar per pantalla tots els elements obtinguts per la consulta, es podria fer el
segiient:

ObjectSet<Client> result = ...

while (result.hasNext()) {
Client cli = result.next();
System.out.println(cli);

}

Ates que ObjectSet és una classe generica, el metode next () retorna directament
una instancia del tipus indicat, i no cal fer cap “cast”. Arabé, cal anar amb compte
a definir sempre el tipus dels elements de 1 ¢ObjectSet, en declarar-ne la variable,
de la mateixa classe que la instancia usada en invocar queryByExample. En cas
contrari, es produira un error per manca de concordanga de tipus.

Si bé aquesta mena de cerques s6n molt senzilles de fer, no permeten res més
que la comparacié6 directa d’atributs. Tanmateix, tampoc no permeten fer cerques
sobre valors que siguin null o 0, ja que sén les condicions per ignorar-los com a
criteri de cerca. També tenen la restriccié que no poden usar-se a partir d’objectes
que no permeten inicialitzar atributs a valors null o 0.

Cerques natives

Normalment, les cerques que es voldran fer dins una BD van més enlla de les
simples concordances directes entre valors d’atributs, i es desitjara poder avaluar
tota mena de condicions, a gust del desenvolupador, tal com permet SQL (o més).
Hi ha dos mecanismes per dur a terme cerques d’acord a criteris complexos dins
db4o, perd la més potent, i, a la vegada, la més senzilla, son les cerques natives
(Native Queries). Es basen en 1’execucié d’un codi Java per avaluar si un objecte
dins la BDOO compleix la condici6é de cerca o no. En basar-se només en codi
Java, la seva versatilitat és la mateixa que en qualsevol programa possible, o sigui,
molt gran.

Per executar una cerca nativa s’usa el me¢tode query, que necessita com a
parametre una implementacié de la classe Predicate<T> (pertanyent al package
com.db4o. query).

Predicate<T> és una classe generica abstracta, per la qual cal indicar quina mena
d’objectes és capag de processar en emprar-la. L'inic metode abstracte que cal
implementar és match, que s’ha de fer que s’avalui a true si es considera que
I’objecte passat com a parametre compleix el criteri de cerca, o false en cas
contrari. Aquest metode s’executara passant com a parametre tots els objectes
de la BDOO que es corresponguin al tipus escollit, un per un. Ara bé, el codi
d’aquest metode 1’heu d’implementar vosaltres, ja que és el que ha de prendre la
decisi6 de si un objecte compleix o no el criteri de cerca, i, per tant, el podeu fer
al vostre gust. Per a cada cerca diferent que es vol fer al programa, caldra crear
una implementacié diferent d’aquesta classe.
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Tot seguit, es mostra un exemple d’implementacié de la classe Predicate<T>, de
manera que avalua si, donat un client, aquest té com a adreca “Adreca3”, ignorant
majudscules i mindscules (cosa que no es pot fer amb una cerca per exemple, ja que
compara textos estrictament). Normalment, per implementar aquesta classe s’usa
una classe anonima, de manera que tan bon punt es declara una variable d’aquest
tipus, ja s’indica el seu codi immediatament, en lloc de fer-ho en un fitxer a part.

ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile("BDOOClients.db4o");

//Declaracié de la implementacié de Predicate<T> com a classe andnima
Predicate p = new Predicate<Client>() {
@Override
public boolean match(Client c) {
//Codi pel criteri de cerca
return "Adrega3".equalsIgnoreCase(c.getAPostal());
}
BE:

//Fi de la declaracié

ObjectSet<Client> result = db.query(p);

L’ avantatge d’usar classes andnimes €és que permeten incloure, dins el seu propi
codi, atributs declarats dins la mateixa classe que les conté. AixO atorga gran
flexibilitat si es volen fer cerques en base a variables, i no a valors constants.
Aix0 permet crear cerques parametritzades mitjancant objectes Predicate. Per
exemple, suposem que es volen cercar els clients que han superat cert valor en
el nombre de comandes, perd aquest valor depeén d’una variable dins el codi del
vostre programa, ja que es demana pel teclat i per tant pot ser diferent en diferents
execucions. El codi segiient fa tot just aixo.

import com.dbdo.x;
import com.dbd4o.query.Predicate;
import java.util.Scanner;

public class CercaParametritzada {
private int valor = 0;

public void cercaClients() throws Exception {
ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile("BDO0OClients.db4o");
try {
Predicate p = new Predicate<Client>() {
@Override
public boolean match(Client c) {
return valor <= c.getNreComandes();
}
T
ObjectSet<Client> result = db.query(p);
while (result.hasNext()) {
Client cli = result.next();
System.out.println(cli);
}
} finally {
db.close();
}
}

public void setValor(int v) {
valor = v;

}

public static void main(String[] args) throws Exception {
CercaParametritzada cp = new CercaParametritzada();
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Scanner in = new Scanner(System.in);
System.out.print("Quin és el valor minim a cercar? ");
cp.setValor(in.nextInt());

cp.cercaClients();

En fer cerques, recordeu que a la BDOO no només hi ha aquells objectes dels
quals s’ha fet una crida store explicita, siné que també es troben disponibles

els objectes emmagatzemats implicitament a causa d’enllacos amb altres objectes.

Per tant, a la BDOO, també es poden fer cerques sobre encarrecs. El segiient codi
permet fer una cerca parametritzada d’encarrecs dins el sistema, en base a un valor
minim en la seva quantitat.

import com.db4o.x;
import com.db4o.query.Predicate;
import java.util.Scanner;

public class CercaParametritzada {
private int valor = 0;

public void cercaEncarrecs() {
ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile("BD0O0Clients.db40");
try {
Predicate p = new Predicate<Encarrec>() {
@Override
public boolean match(Encarrec c) {
return valor <= c.getQuantitat();
}
}
ObjectSet<Encarrec> result = db.query(p);
while (result.hasNext()) {
Encarrec e = result.next();
System.out.println(e);
}
} finally {
db.close();
}
}

public void setValor(int v) {
valor = v;

}

public static void main(String[] args) throws Exception {
CercaParametritzada cp = new CercaParametritzada();
Scanner in = new Scanner(System.in);
System.out.print("Quin és el valor minim a cercar? ");
cp.setValor(in.nextInt());
cp.cercaEncarrecs();

En aquests exemples, el codi per establir si cada objecte compleix o no el criteri de
la cerca és relativament simple, d’una sola linia, pero el codi del metode match pot
ser tan complex com es desitgi i basat en qualsevol informacié disponible dins el
programa. Ara bé, malauradament, aixo vol dir que no es pot disposar de funcions
executables directament a la BD (com passava amb MAX, AVG... a SQL).
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3.2.4 Actualitzacions d’objectes

Normalment, 1’actualitzacié d’objectes té sentit quan, primer de tot, s’afegeix un
element a la BDOO, i, en posteriors execucions del programa, el contingut dels
objectes emmagatzemats veuen modificats els seus valors al llarg del seu cicle de
vida (un client canvia la seva adreca electronica, o va afegint encarrecs). Es el que
déna sentit a la persisténcia dels objectes en una BD, en definitiva.

L actualitzacié d’objectes amb db4o es porta a terme usant la crida store, tal
com s’ha usat per emmagatzemar un nou objecte, només que, en aquest cas, en
lloc de ser un objecte nou, és un que ja existia préviament a la BD. Per fer aixo,
primer cal carregar a memoria ’objecte des de la BD, usant una cerca, i un cop es
disposa de la seva referéncia, ja s’hi pot accedir per fer canvis usant els metodes
que proporciona la seva classe, tal com es faria normalment. Aquests canvis no es
propagaran a la BD fins tornar a executar store.

Per exemple, el segiient codi permet canviar I’adreca electronica d’un client, donat
el seu nom (suposarem que el nom ha de ser Unic perque funcioni). Per millorar
la llegibilitat, s’han omes algunes comprovacions d’errors (si no s’escriu res amb
el teclat, per exemple).

import com.dbdo.x;
import java.util.Scanner;

public class ModificaAElectronica {

public static void main(String[] args) throws Exception {
ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile("BDO0Clients.db4o");
Scanner in = new Scanner(System.in);
System.out.print("Quin és nom del client? ");
String nom = in.nextLine();

//Cercar clients a la BDOO i obtenir—los a memoria com a objectes del
programa

Client gbe = new Client(nom, null, null, null);

ObjectSet<Client> clients = db.queryByExample(qgbe);

if (clients.size() '= 1) {
System.out.println("No es pot modificar aquest nom.");
} else {

System.out.print("Quina és la nova adreca? ");
String ad = in.nextLine();
Client ¢ = clients.next();
c.setAElectronica(ad);
db.store(c);

}

db.close();

Ara bé, en el cas d’objectes que contenen enllacos a altres objectes (que, a
la vegada, poden tenir enllagos a altres objectes, i aixi fins a molts nivells de
profunditat), el comportament de db4o no és aquest. Per poder garantir un
rendiment Optim, és obligat, en el cas d’accés a fitxers en local, canviar una mica la
declaracié de I’obertura de la BD, indicant que ha d’estar configurada per acceptar
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actualitzacions en cascada. Aixo es fa usant un constructor diferent i una inicialit-
zaci6 previa d’un objecte EmbeddedConfiguration. En aquesta inicialitzacid,
cal llistar totes les classes on es vol que la BDOO controli actualitzacions en
cascada. O sigui, que es vol que, si es fa un store sobre un objecte d’aquest
tipus, també es comprovi si cal actualitzar tots els seu graf d’objectes enllacats.

El codi d’inicialitzacié és el que hi ha a continuacié. On diu “NomClassel”,
“NomClass2”... caldria posar el nom de la classe a controlar les actualitzacions
en cascada. Hi haura tants registres de classes com classes es volen controlar. Per
al cas de qualsevol classe que no s’enumeri explicitament a la inicialitzacid, amb
una linea corresponent, en fer un store, només se n’actualitzaran els atributs que
siguin tipus primitius o cadenes de text, pero no altres objectes.

EmbeddedConfiguration config = Db4oEmbedded.newConfiguration();

//Configurar totes les classes on cal propagar canvis
config.common().objectClass(NomClassel.class).cascadeOnUpdate(true);
config.common().objectClass(NomClasse2.class).cascadeOnUpdate(true);
//etc.

ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile(config, "BDOOClients.db4o");

Per exemple, el codi segiient permet afegir un encarrec a un client, donat el seu
nom (suposant que aquest és tinic). Com que els encarrecs estan enllagats dins
una llista, cal forgar les actualitzacions en cascada per a aquesta classe.

import com.db4o.x;
import com.db4o.config.EmbeddedConfiguration;
import java.util.Scanner;

public class AfegirEncarrec {
public static void main(String[] args) throws Exception {
EmbeddedConfiguration config = Db4oEmbedded.newConfiguration();

config.common().objectClass(Client.class).cascadeOnUpdate(true);
ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile(config, "BDOOClients.db4o");

Scanner in = new Scanner(System.in);
System.out.print("Quin és nom del client? ");
String nom = in.nextLine();

//Cercar clients a la BDOO i obtenir—los a memoria com a objectes del
programa

//S’usa una cerca per exemple

Client gbe = new Client(nom, null, null, null);

ObjectSet<Client> clients = db.queryByExample(qbe);

if (clients.size() != 1) {
System.out.println("No es pot modificar aquest nom.");
} else {

System.out.print("Quin és nom del producte? ");
String prod = in.nextLine();
System.out.print("Quants en vols encarregar? ");
String txtQuan = in.nextLine();

int quant = Integer.parselnt(txtQuan);

Encarrec ne = new Encarrec(prod, quant);
Client ¢ = clients.next();
c.addComanda(ne) ;
db.store(c);

}

db.close();
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3.2.5 Esborrat d’objectes

Per esborrar un objecte s’aplica la idea general de les actualitzacions, perd en lloc
del metode store, cal usar el metode delete. Primer cal recuperar 1’objecte de
la BD, carregar-lo a memoria, i després esborrar-lo usant la seva referéncia. Per
exemple, per esborrar un client, d’entrada, es podria fer aixi:

import com.db4o.x;
import java.util.Scanner;

public class EsborraClient {
public static void main(String[] args) throws Exception {
ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile("BDOOClients.db4o0");
Scanner in = new Scanner(System.in);
System.out.print("Quin és nom del client? ");
String nom = in.nextLine();
//Cercar clients a la BDO0O i obtenir—los a memoria com objectes del
programa
Client gbe = new Client(nom, null, null, null);
ObjectSet<Client> clients = db.queryByExample(qbe);

if (clients.size() '= 1) {
System.out.println("No es pot modificar aquest nom.");
} else {

Client ¢ = clients.next();
db.delete(c);

}

db.close();

Si mostreu els clients que hi ha a la BDOO, veureu que ja no existeix el client
que heu escrit en executar-lo. Ara bé, aquest programa no és del tot correcte. Si
esborreu el client 3, executeu el programa que fa cerca de comandes i cerqueu
totes les comandes amb una quantitat superior a 0, observareu que les comandes
del client 3 encara estan ala BD. La crida a delete esborra, estrictament, [’objecte
associat a aquest client, perd absolutament res més.

Com passava amb les actualitzacions d’objectes que enllacen altres objectes,
aquest cas s’ha de tractar d’una manera una mica especial. Malauradament, no
hi ha cap parametre de configuracié que resolgui el problema. Per tal d’eliminar
objectes, el programador ha de fer un codi que, manualment i un per un, vagi
recorrent el mapa d’objectes i eliminant els que correspongui. Per als clients, el
programa correcte hauria de ser el segiient:

import com.dbdo.x;
import java.util.x;

public class EsborraClient {

public static void main(String[] args) throws Exception {
ObjectContainer db = Db4oEmbedded.openFile("BDOOClients.db40");
Scanner in = new Scanner(System.in);
System.out.print("Quin és nom del client? ");
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String nom = in.nextLine();

//Cercar clients a la BDOO i obtenir—los a memoria com objectes del
programa

Client gbe = new Client(nom, null, null, null);

ObjectSet<Client> clients = db.queryByExample(qgbe);

if (clients.size() !'= 1) {
System.out.println("No es pot modificar aquest nom.");
} else {

Client ¢ = clients.next();
List<Encarrec> li = c.getComandes();
Iterator<Encarrec> it = li.iterator();
//anem esborrant tots els encarrecs, un per un
while (it.hasNext()) {
Encarrec e = it.next();
db.delete(e);
}
//Ja es pot esborrar el client
db.delete(c);
}
db.close();
}
}

En aquest cas concret, la tasca no és gaire complicada, ja que només hi ha un nivell
d’objectes enllagats, i donat un client, les seves comandes només les gestiona ell
i cap altre objecte. Ara bé, cal ser conscients que gestionar 1’esborrat correcte
d’objectes enllacats dins la BDOO es pot arribar a complicar for¢a en casos
complexos, ja que sempre cal garantir la consisténcia de tot el mapa d’objectes
emmagatzemat. Si un objecte és referenciat per més d’un altre objecte, cal anar
amb molt de compte de no esborrar-lo, perque es podrien deixar referéncies anull
sense voler, cosa que comportaria errors d’execucié en el futur. Per exemple, si
els encarrecs es poguessin compartir entre més d’un client, en esborrar un client
no es podrien esborrar alegrement tots els seus encarrecs. Caldra comprovar que
cada encarrec només esta assignat a un unic client i, si cal, I’esborrarem, pero, en
cas contrari, no.

3.3 JDO (Java Data Objects)

Normalment, el motiu principal per treballar amb una BDDO és poder generar
codi que s’integri de manera natural en un programa orientat a objectes. O sigui,
poder desar i cercar directament objectes dins la base de dades, de manera que si
estan enllagats a altres objectes mitjancant referéncies, també es recuperin auto-
maticament. A més a més, els metodes d’accés a la BD ja retornen directament
els conjunts d’objectes que es vol cercar.

En contraposicié, 1’ds d’'una BDR implica haver de fer traduccions d’objectes
a taules, i les cerques retornen files de valors de taules, que cal recuperar, i a
partir d’aquests cal instanciar les classes desitjades. Per desar un objecte, cal fer
exactament el mateix, pero a la inversa: extreure’n els atributs i convertir-los a
valors dins una taula. En cas de voler desar objectes enllacats entre si, la tasca es
pot arribar a complicar forca. A part, cal fer conversions de tipus Java a SQL i
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Una BDOO que es basa en

JDO, per a l'accés a les

seves dades, és
JDOlInstruments.

Les classes de JDO
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Objectes transitoris

S’anomena objectes transitoris
els que només son en la
memoria, pero no en la BD, i
objectes buits (hollow) els que
només estan en la BD, sense

representacio en la memoria.

viceversa. En general, la seva integraci6 dins el codi Java no és gens natural, ja
que s’esta usant un sistema basat en taules per desar elements que, a memoria, no
son pas a taules.

Per tant, des del punt de vista de simplicitat del codi, I’ds d’una BDOO dins un
programa orientat a objectes ofereix enormes avantatges. Malauradament, el seu
grau de maduresa i estandarditzacié no arriba ni de bon tros al que actualment
tenen les BDR, per la qual cosa no és tan senzill decidir quin tipus usar. Ara bé, el
Java disposa d’una especificacio propia per definir la persisténcia d’objectes usant
una estrategia semblant a ’accés a una BDOO, perod sense lligar-se a un tipus
concret de mecanisme d’emmagatzematge.

Java Data Objects (JDO) API és una interficie estandard basada en
I’abstraccié del model de persistencia de Java. Les aplicacions escrites amb
I’API de JDO sén independents del sistema d’emmagatzematge subjacent.
Diferents implementacions poden donar suport a diferents tipus de bases de
dades, incloent bases de dades relacionals i d’objecte, XML, arxius...

Aquesta especificacié només serveix per al llenguatge Java i no és portable a
cap altre llenguatge, en contrast amb I’ODL i OQL, que intenten ser llenguatges
generics independents del llenguatge (com I’SQL). De fet, I’objectiu d’aquesta
especificacio és haver d’obviar la necessitat d’aprendre cap llenguatge extra que
no sigui el mateix Java i res més. En aquesta seccid es presenta només una breu
introduccié6 dels aspectes generals del seu funcionament.

JDO defineix tres tipus de classes:

» Habilitades per a persisténcia. Representen les classes els objectes de les
quals poden passar a un estat persistent. Al llarg de I’execucié de I’aplicacié
poden passar de la memoria a ser emmagatzemades en la BD, i viceversa.

* Conscients de persisténcia. Son les classes que manipulen el tipus anterior.
Concretament, la classe JDOHelper proporciona diferents metodes per
descobrir si un objecte concret es troba en un estat persistent o no.

* Normals. Els seus objectes no poden passar a un estat persistent, només
existiran en la memoria de I’aplicacio.

Els objectes de classes habilitades per a la persisténcia poden passar per diferents
estats dins el seu cicle de vida, depenent de diversos factors: si només es troben
en la memoria o també estan representats en la BD, si la seva representaci6 actual
en la memoria difereix de I’escrita en la BD, etc. La transici6é entre estats és
controlada per la classe PersistenceManager, que serveix d’inferface primaria
entre 1’aplicacié i la BD. Aquesta classe €s, fins a cert punt, 'equivalent a la
connexi6 JDBC en el cas d’accés a BDR.

Totes les accions cap a la BD vindran determinades a partir de crides a metodes
definits en aquesta classe. Alguns dels seus metodes més significatius sén:
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* void makePersistent(Object o). Fa un objecte persistent a la BD de
manera que quan es manipulin les seves dades, quedaran desades.

* void makeTransient(Object o). Fa que un objecte deixi de ser persis-
tent en la BD i passi a ser transitori.

* void deletePersistent(0Object o). Esborra un objecte persistent de
la BD.

3.3.1 Instanciacié d’un objecte PersistenceManager

Per instanciar un objecte PersistenceManager no es pot usar directament una

senténcia new, cal usar la classe PersistenceManagerFactory:

W N e

Properties props = new Properties();

props.put(...);

PersistenceManagerFactory pmf = JDOHelper.getPersistenceManagerFactory(props);
PersistenceManager pm = pmf.getPersistenceManager();

Un cop disposem de I’objecte PersistenceManager, ja es pot comengar a operar
amb la BDOO.

3.3.2 Interaccio amb la BD

Per interactuar amb la BD, el JDO usa transaccions, per modificar I’estat d’un
objecte, i consultes, per accedir a les dades persistents. Aquesta filosofia no
és gaire diferent de la de JDBC. Les transaccions estan representades per la
classe Transaction, mentre que les consultes per la classe Query. Els objectes
d’ambdés tipus s’obtenen a partir de crides al PersistenceManager:

* Transaction currentTransaction(). Obté una transaccié per modificar
I’estat d’objectes dins 1’aplicacid.

* Query newQuery(java.lang.Class cls). Crea una consulta, per ser execu-
tada posteriorment per accedir als objectes persistents dins la BDOO. El
parametre cls indica la classe esperada dels objectes que es vol consultar.
Aquest metode es troba sobrecarregat per poder proporcionar diferents
opcions.

L’aspecte més important en el procés d’emmagatzemament i recuperacié de dades
en la BD és que tot codi Java generat segueix exactament la mateixa filosofia
orientada a objectes com si sempre s’operés sobre instancies a memoria (només

s’opera amb referéncies). El mecanisme de persisteéncia €s transparent.
El métode rollback()
permet fer enrere una

Tot seguit es mostra com un objecte passa de ser transitori a persistent. El resultat gansatcclié en cas d'error
urant el proces.

final és que aquest queda emmagatzemat en la BDOO.
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El métode closeAll()

finalitza la consulta

alliberant els objectes
resultants.
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Client cli = new client("Clientl", "Adregal",...);
Transaction tr;
try {

tr = pm.currentTransaction();

tr.begin();

pm.makePersistent(cli);

tr.commit();

} catch (Exception e) {

if(tx.isActive()) {
tx.rollback();

Per executar una consulta cal cridar el meétode execute() definit en la classe
Query. Aquest retorna una col-leccié d’objectes resultants. Per exemple, per
recuperar objectes Client emmagatzemats es faria:

try {
Query query = pm.getQuery(Client.class);
query.setFilter("(nom == param)");
query.declareParameters("String param");
Collection ¢ = (Collection)query.execute("Clientl");
Iterator it = c.iterator();
while(it.hasNext()) {
Client cli = (Client)it.next();
System.out.println("S’'ha trobat el client:" + cli);
} closeAll()
query.closeAll();
} catch (Exception e) {

}

Els metodes setFilter i declareParameters permeten establir condicions
de cerca. Amb el primer s’estableix la condicié d’acord amb certs parametres
d’entrada (param) que s’usaran en fer la consulta i es compararan amb els camps
dels objectes (nom). Amb el segon establim els tipus dels parametres d’entrada
(String param). En fer execute, s’indiquen els valors dels parametres (Client1).



