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Flera men Olika

Arrayer anvands nar vi behéver manga variabler av samma typ.

Ibland behoéver vi flera variabler men ev. av olika typ (vissa kan vara av
samma typ)
- Omvitex. vill beskriva en spelare i ett spelprogram sa kanske vi
behdver en variabel fér spelarnamn och en for poang
- Krangligt tex. vid metodanrop att behova skicka manga
variabler
- Istallet fér att ha enskilda variabler kan vi skapa ett objekt med flera
variabler
- Vikan da skicka objektet, d.v.s. “alla” variablerna, pa en gang
till en metod.
- Dessutom hor ju de enskilda variablerna konceptuellt ihop, de
anvands for att beskriva en spelare
- Programmet blir lattare att forsta




Konceptuell bild

“Bertil”

String name

83

int points

Objekt med tva
variabler av olika typ

Ett objekt ar en “férpackning” av variabler som hor ihop (mer senare)
- | bilden har vi samlat flera variabler som hor ihop med en spelare.

Vi kan inte skapa objekt direkt (férutom vissa specialfall, en strang ar t.ex.

ett objekt)
- For att skapa objekt behdver vi en klass

OBS Bilden! Att vardet “Bertil" egentligen inte ligger i variabeln (det ar en
referensvariabel, se Referenser).



Klassdeklaration

// Very basic class
class Player {
String name;
int points;

For att skapa en klass i Java gor man en klassdeklaration
- Vikan lagga klassdeklarationer var som helst i programmet.
- Vilagger dem vanligen mot slutet i programmet (efter metoderna,
inte i nagon metod).
- Elleriegnafiler, se senare.

Klassdeklaration
- Inleds med det reserverade ordet class + namnet pa klassen.
- Namn inleds med stor bokstav (CamelCase vid behov)
- Namnet brukar vara ett substantiv och skall férklara vad
objekten skall representera.
- Darefter ett block
- | blocket deklarerar vi de variabler vi vill skall finnas i objekten,
dessa kallas instansvariabler (alt. attribut)
- lvilken ordning instansvariabler deklareras spelar ingen roll
(Lite férenklat).



Klass och Instans

Klass Objekt (Instanser)

Vi kan skapa ett godtyckligt (@ndligt) antal objekt utifran en och samma
klass
- Man kan se en klass som en ritning
- Visager att ett objekt ar en instans av en klass
- Alla instanser far sin egen uppsattning av variabler
- Vikanske behover tva spelarobjekt, ett for “Pelle” och ett for
‘Fia", bada innehaller egna variabler name och points.

Analogier:
- Pannkaksrecept (klass) och pannkaka (objekt)
- Pepparkaksform (klass) och pepparkaka (objekt)



Variabler for Objekt

Player p = new Player();

f \ \ Metod med samma namn
Ny typ! som klass

. new-operator
Variabelnamn

Player pil;

pl = new Player();

En klass introducerar en ny referenstyp
- Typsystemet ar utbyggbart for klasser, se Typer
- Om vi skapar en ny klass skapar vi en ny typ! Vi kan vi deklarera
variabler av denna typ!
- Nar vi deklarerat variabeln kan vi initiera den
- For att initiera variabeln maste vi instansiera (skapa) ett objekt.
- Instansieringen sker genom att anvanda new-operatorn
tillsammans med en metod som heter som klassen.
- Vikan inte géra som med arrayer t.ex. { “olle”, 871 eller
liknande gar inte.

Analys av kod (vanster till hoger)

- Player ar den nya typen som klassen introducerat

- parnamnet pa variabeln

- new skapar ett objekt i minnet (inklusive de variabler som finns i
objektet)

- Darefter kérs metoden Player() for objektet, en sadan metod finns
alltid men syns inte i koden, mer senare.

- Darefter initieras variabeln p med objektet (mer senare).



Punktnotation

// Declare instantiate and initialize
Player pl = new Player();

// Dot notation to access variables in object
pl.name = "pelle";
pl.points = 2;

out.println( pl.name ); // “pelle”
out.println( pl.points ); // 2

Ett namn pa en array-variabel betecknade hela arrayen (lite forenklat, mer
senare)
- Foratt komma at enskilda variabler anvande vi indexering

Ett namn pa en objektvariabel (p1 i bilden) betecknar hela objektet (lite

férenklat, mer senare)
- Foratt komma at de enskilda variablerna anvands punktnotation
d.v.s. objektvariabelnamn (p1), punkt, instansvariabelnamn (name)



Arrayer med Objekt

Player[] players = { new Player(), new Player() };

players[@].name = "pelle";
players[@].points = 23;
players[1].name = "fia";
players[1].points = 45;

out.println( players[@].name ); // “pelle”
out.println( players[1l].points ); // 45

Om vi har en typ kan vi skapa arrayer utifran typen
- Saocksa med klasstyper!
For att komma at enskilda variabler anvands ..
.. forst indexering eftersom vi bérjade med en array (ger ett helt
objekt) ..
.. darefter punktnotation for att komma at variabeln i objektet.

OBS! Bara Playerll players = new Player(3]; skapar inte nagra player objekt, ..
bara array-objektet skapas!



Mer om Variabler for Objekt

// Reference variable pl and object
Player pl = new Player();

Referensvariabel |_—'_>

p1

String name

int points

// Variable but no object! Objekt

Player p2;

p2

Detta fungerar pa samma satt som for arrayer!
- Variabler for objekt ar referensvariabler
- En deklaration ger en referensvariabel, instansieringen
(instansieringsuttrycket) ger en referens till ett namnlost
objekt
- Vardet ar alltsa en referens ..
- .. sidoeffekten ar att ett (hamnlost) objekt skapas (i
minnet).
- En deklaration av en variabel ger bara en referensvariabel, inget
objekt!
- Punktnotation innebar att man avrefererar referensen och darefter
valjer variabel utifran namn m.h.a. punktnotation.
- Punkten anvand pa objektet (inte pa variabel eller referens)!




Tilldelning

// Declaration and initialization

Player pl = new Player();
“Bertil”
Referensvariabel I_—,—>

name

p1
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// Assign, reference copied!

Player p2 = pil;

Referensvariabel

p2

points

out.println(pl == p2); // true

Fungerar pa samma satt som arrayer, det ar referensen som kopieras!
- D.v.svifar tva olika variabler som refererar samma objekt
- Ger samma aliasproblematik som fér arrayer



this

// Implicit “this” used
“Bertil” out.println(name);
out.println(points);
name
// Using this explicit
83 // Same output as above
out.println(this.name);
points out.println(this.points);
// No! can’t change
\/ this = ...
this

Alla objekt i Java har en dold konstant referens till sig sjalv.

- Referensen anvands automatiskt (osynligt) da man t.ex. anger en
instansvariabel, underférstatt ar det variabeln fér det aktuella
objektet som avses.

- Ibland anvander man referensen explicit genom att skriv this i koden.

- Anvands tex. vid namnkrockar, mer strax

- Den statiska typen for this ar typen som klassen introducerar (Player i
bilden).

- Den dynamiska typen kan vara nagon subtyp, se Typer.

- this ar ett reserverat ord




Konstruktor

class Player {

String name; class Player {
int points; String name;
} int points;
Player p = new Player(); // Constructor
// Tiresome to set values Player(String name, int points){

p.name = "pelle™; this.name = name;

p.points = 2; this.points = points;

tUsing constructor with argumée

Player p = new Player("pelle", 2);

For att initiera ett objekt pa ett visst satt kan vi skapa vi en speciell metod |
klassdeklarationen, en konstruktor
- M.h.a. konstruktorn satter vi varden for instansvariabler

En konstruktor
- Aren metod som automatiskt anropas i samband med instansiering
- Maste ha samma namn som klassen.
- Parameterlista som vanlig metod
- Far inte ange returtyp.
- Kan inte anropas som en vanlig metod
- Ofta ar det naturligt att parametrarna till konstruktorn har samma
namn som instansvariablerna de skall tilldelas (sa att vi slipper hitta
pa olika hamn for samma koncept).
- Foratt skilja pa parametrarna och instansvariablerna anger vi i
sa fall explicit this.

Det finns alltid en parameterlds konstruktor (den vi anvant tidigare).
- Om man skapar en konstruktor med parametrar forsvinner den
parameterlésa konstruktorn.
- Vill man ha en sadan far man skriva dit den sjalv.



Instansmetoder

class Player {
int points; // Instance variable

// Declare 1instance method
void incPoints(){

points++;

// Later elsewhere, create object
Player p = new Player();
p.incPoints(); // Call instance metod

Klasser kan innehalla metoder!

Instansmetoder ar metoder som ar deklarerade i en klass.
- De kan anropas pa alla objekt skapade utifran klassen
- Detmaste finnas ett objekt for att kunna anropa metoderna..
- lvilken ordning instansmetoder deklareras spelar ingen roll.
- Alla deklarationer ligger pa samma niva i klassdeklarationen (e
nastlade)




Mer om Instansvariabler

public class Person {

private final String name;
private int_ age;

private double

Person(String
this.name
this.age =
this.incom

¥

int getAge() {
return age

¥

void setAge(in
this.age =

¥

// Objects
boolean isReti
return age

income;

ame, int age, double income) {
= name;

age;

e = income;

Synlighets
omrade

age) {
age;

as the data to be able to answer questions!
ed(int retireAge) {
>= retireAge;

}

Instansvariabler deklareras i klassen men utanfor all metoder (vi skriver
dem ofta dverst i klassen)

Synlighetsomradet fér instansvariabler ar hela klassen

- lalla metoder!!

Lokala variabler kan ha samma namn som en instansvariabel men isf
doljs instansvariabeln av den lokala variabeln

- Kan komma at med this (som vi sett).

Ett problem med instansvariabler ar om nagot blir fel, vilken metod
orsakade felet??

- Undvik instansvariabler om det gar, foredra lokala variabler.

- Oftast behovs dock instansvariabler, sa fort nagot skall
‘kommas ihag” mellan metodanrop maste vi anvanda
instansvariabler.

Alla instansvariabler kommer att initieras med forvalda varden, t.ex. 0
forint.




Klassfiler
class

String name;

int points;

String getName(){
return name;

} y
java

| riktiga Java-program deklareras klasser i helt egna filer vanligen med en
klass per fil.
- Klassens namn och filens namn maste vara samma (férutom att filen
avslutas med java.
- Lite forenklat.



Exekvering med Klassfiler

4~ Innehaller main metod
b

C
public class Pig {

public static void main(String[] args)...
private void program()... C

Dice d = new Dice(6);
} public class Player {
}
C

public class Dice {
}

Om man har ett Java program uppbyggt av ett antal klassfiler maste en av
dessa innehalla metoden main
- Innan kdrning maste alla filer kompileras
- Skots av IntelliJ
- Instansiering paverkas inte av att klasser ligger i separata filer




Klassfiler och Atkomst
(public ¢lass Dice { // In file Dice.java

// Private, inaccessible from other classes

Random rand = new Random();

private int nFaces;

Dice(int nFaces) {

this.nFaces = nFaces;

}
// Public, for other objects to call
public int roll() {

return rand.nextInt(nFaces) + 1;

}

| Java kan man astadkomma informationsgdmning genom att dela upp
programmet i klassfiler
- Man anger atkomst (access) for klassen (skrivs framfor class)
- Vianger alltid public class (man kan komma at klassen
overallt i programmet)
- | klassfilen anger man dessutom atkomst fér alla instansvariabler
- public, innebar att alla kan komma at variabeln, variabeln ar
tillganglig i all kod utanfor klassen (om klassen ar public)
- protected, anvander vi troligen inte (innebar att subklasser
kan komma at, se senare).
- private, ingen kod utanfor klassen kan komma at variabeln
- Visatter normalt alltid private pa alla instansvariabler
- Genom att anvanda private skapar vi ett lokalt tillstand i
klassen
- Vid felsékning behdver vi bara sdka i klassen (om det
inte handlar om referenser, .. vilket det tyvarr ofta gor)
- Kontroll av atkomst sker redan vid kompileringen, forséker vi
anvanda private-variabler utanfér klassen far vi ett kompileringsfel

Atkomst fér metoder anges pa samma satt som for variabler
- public-metoder kan anvandas overallt i koden (om klassen ar public)
- protected, som ovan.



- private-metoder kan bara anvandas inom klassen
- Anvands for interna hjalpmetoder (funktionell nedbrytning)
- En markering att metoden inte anvands nagon annanstans.
- Vid felsdkning behdver vi bara séka i klassen.

OBS! Om vi befinner oss i samma fil (med flera klasser) sa spelar atkomst
ingen roll, vi kan alltid komma at allt i samma fil.
- Atkomst galler mellan klasser i olika filer




Get och Set Metoder

public class Player {

private String name;
private int points = 0;

public String getName() {
return name;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

Eftersom vi satter alla instansvariabler till private kan ingen kod utanfor
klassen komma at dem
Leder till vissa problem...

Ibland maste vi lasa av tillstandet t.ex. vid utskrifter
- Att lasa av tillstandet ar inte sa riskabelt (inget skall andras)
- Foravlasning skapas get-metoder (getters).
- De heter alltid get + namnet pa instansvariabeln (se bild)

Ibland maste vi kunna andra tillstandet
- Andring ar mycket farligt, kan leda till ogiltigt tillstand
- Var strategi for andring av tillstand
- Om mdjligt satt varden i konstruktorn
- Om mdjligt skapa metoder som gér forandringar internt i
klassen t.ex. om en spelares poang skall oka lat objektet skota
detta (inte lasa av, Oka, och skriva tillbaks)
- Om det VERKLIGEN behdvs skapa en set-metod.
- Heter alltid set + namnet pa instansvariabeln

Generellt: Lat objektet som har datan, gor berakningarna och skicka ut
resultatet, istallet for att att skicka ut datan!
- Lat objekten ha sin data i fred!






lcke-muterbara Objekt

public class Pair {
private t x;
private int y;

public Pair(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = y;

Ett radikalt satt att hantera tillstandet ar att gora sa att man inte kan
forandra ett objekt tillstand efter det att det instansieras.
- | klassen satts alla instansvariabler satt till final
- Omvi har referenser inte sakert detta racker!
- Initiering gors i konstruktorn (det ar tillatet att satta final variabler i
konstruktorn)
- Visager att objekten som skapas ar icke-muterbara
- Icke-muterbara objekt ar sakra att jobba med, inga alias-problem
eftersom tillstandet inte kan andras!

Vissa objekt uppfattas naturligt som icke-muterbara t.ex. operander
- Viforvantar oss inte att operanderna i uttrycket a op b andras, ..
- . viférvantar oss ett nytt varde, ¢, skilt fran bade a och b
- ..viskall inte kunna andra a eller b och pa sa satt andra resultatet c.

Nackdelen med icke-muterbara objekt ar att vi maste skapa nya objekt om
vi vill ha ett annat tillstand
- Kan bli kostsamt om vi har valdigt manga (sma) objekt

Det ovan lite forenklat, mer i senare kurser.



Konstruktoroverlagring

class Complex {

Complex(double re, double img) { // Constructor
this.re = re;
this.img = img;

}

Complex(Complex other) { // Another constructor
re = other.re; // No need for ‘this’, no name clash

img = other.img;
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Konstruktorer kan overlagras pa samma satt som metoder.
- Oftavill man initiera ett objekt pa flera olika satt
- Vissa varden kanske skall vara férvalda etc.
- Enklass kan ha flera konstruktorer fér detta andamal
- Som tidigare vid 6verlagring sa maste parametrarna skilja sig at

IntelliJ kan generera konstruktorer: Hogerklicka > Generate ...



this(...)

class Complex {

v Complex(double re, double img) { // Constructor
A this.re = re;
this.img = img;

) // Same result as previous slide
“.. Complex(Complex other) {

'~ther‘.r‘e, other.img); // Call other constructor

}
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Konstruktorer kan anropa andra konstruktorer.
- Genom att skriva this(...) , d.v.s. parenteser efter this, sa avses nagon
konstruktor (med matchande parameterlista).
- Kan ge lite enklare kod.
- Sevidare nedan.



Klassen Object

// Simplified view of class java.lang.Object with
// a few methods
class Object {

boolean equals(Object obj) { ... }

int hashCode() { ... }

Class<?> getClass() { ... }

String toString(){ ... }
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| Java finns en fardig klass, Object (och darmed typen Object)
- Tanken ar bla. att klassen skall innehalla metoder som alla objekt
(6verhuvudtaget) kan tankas behdva

equals anvands da man vill jamféra objekt

hashCode, anvands av samlingar t.ex. Map, se Samlingar
getClass kan svara pa vilken klass (typ) ett objekt tillhor
toString ar tankt att ge en lasbar representation av ett objekt
(ett objekt som en strang)

m.fL.

Alla objekt som vi skapar arver automatiskt alla metoder i Object
- Metoderna syns inte i koden men finns dar
- For vilket objekt o som helst kan man t.ex. skriva o.toString()
- Se ocksa Typer (typen Object)



Utskrifter av Objekt

public class Pair {
private final int x;
private final int y;
// MUST have public first and should have override
@Override
public String toString() {
return "(" + x + ", "+ y + ")";
}
}

Pair p = new Pair(1, 3);
out.println(c);
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Alla klasser arver metoden toString fran Object-klassen

Anvander man den arvda toString-metoden far man en utskrift
liknande “Pair@7f31245a" (i bilden)

- toString() metoden anropas automatiskt vid t.ex. out.println()
For att fa en mer lasbar utskrift skapar vi en egen version av
toString()

- Man valjer sjalv hur man vill att objektet skall representeras

(hur strangen skall se ut)

- For att informera kompilatorn om att vi gjort en egen version

skriver vi @Override éver metoden (kallas en annotering)

- Kompilatorn kontrollerar da att var metod och den
arvda metoden har exakt samma metodhuvud, sa
maste det vara!

Eftersom vi gjort en egen version av metoden i klassen Pair kommer
var metod automatiskt att kéras istallet fér den arvda. Detta
beteende ar inbyggt i Java.

- Kallas override (6verskuggning).

- Vad som kérs beror alltsa pa objektets typ.

IntelliJ kan genererar toString() metoden, Hogerklicka > Generate > ...

Vi fortsatter att skilja pa utskrift och logik

toString returnerar en strangrepresentation av objektet ..



- .. alltsd inga utskrifter direkt i objektet!



Likhet for Objekt

public class Player {

@Override

public boolean equals(Object other) {
// Same object (i.e. identity)?
if (this == other) { return true; }
// Only same types of objects allowed

if (other == null || getClass() != other.getClass()) {
return false;

}
Player = (Player) other;
// This 1is our definition of equals (others possible)

return this.points == other.points;
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Alla klasser arver en metod equals() fran klassen Object.
- Metoden ger referenslikhet.

Vill vi ha vardelikhet for objekt maste vi sjalva definiera vad vi menar med
likhet

- Nar vi bestamt oss skapar vi en egen version av metod equals i
klassen.
- Som tidigare maste var metod ha exakt samma metodhuvud
som den arvda (parametern maste vara av typen Object).
- I bilden har vi bestamt att tva spelarobjekt ar lika da de har lika
poang (.. kanske inte sa bra?)
- Eftersom vi har skapat en egen equals() skriver @Override dver
- Som tidigare sa kommer var metod, inte den arvda, att anvandas for
alla Player-objekt

Om man skapar en egen equals-metod skall man alltid skapa en egen
hashCode-metod.

- Hur detta gors gar vi inte in pa (hormalt given i laborationer,
dvningar)
- Bada metoderna kan genereras av IntelliJ. Hogerklicka > Generate >




Klassladdning och Instansiering

Primarminne (RAM)

Bytekod
laddas in i
minnet. Ett

X new | objekt som
B/r Country . ' representerar
S : klassen

Variabler Objekt

skapas

Sekundarminne

Country.class

~

Kéllkod
Bytekod
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Lite mer i detalj vad som hander
- Nar vi forsdker skapar en instans kontrolleras om klassen for objektet
finns i minnet ..

- ..om gj sa soker Java ratt pa .class-filen for klassen och laser
in den i minnet (det skapas ett objekt som representerar sjalva
klassen, Country.class)

- Instanserna skapas med klassobjektet som mall da vi anvander
new-operatorn

- I samband med detta kors konstruktorn

- Returvardet, referensen till objektet, kan sparas i en variabel
pa stacken.

- Metoder delas av alla objekt (det ar ju samma kod som skall kéras,
bara varden for instansvariabler skiljer)

- De laggs darfor pa en plats utanfor objektet som alla objekt
kan komma at kallas “metodarean”.

- Metoderna har en dold férsta referens till this, sa att de vet
vilka instansvariabler som galler.

- Eventuella instansvariabler som anvands i metoden ar, som
sagt, specifika for det aktuella objektet

Heap-minne
- Objekt skapas pa en plats i minnet kallat heap:en (till skillnad mot



- lokala variabler som finns pa stacken)
- Objektet existerar sa lange det finns en referens till det
- Finnsinga referenser alls till objektet kommer det att
skrapsamlas (d.v.s. raderas ut minnet)



Klassvariabler

class GameCharacter {

// Share_the Random object !!!
fina andom rand = new Random();
void turnRandom() {

dx = 1 - rand.nextInt(3);

dy = 1 - rand.nextInt(3);

}

// No object needed, use class to access.
GameCharacter.rand.nextInt(4);
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En klassvariabel tillhor inte nagot objekt, .. den delas av alla objekt av
samma klass
Anges med static vid deklarationen

Anvands sallan, ett exempel i bilden: Alla objekt behdver en
slumpgenerator men de kan dela pa den (onodigt att alla har en

egen).

For att komma at variabeln anvander man punktnotation direkt pa

klassnamnet.

Att en klassvariabel delas av alla objekt ar riskabelt
Pa samma satt som att instansvariabler delas av alla metoder i
en klass, delas en klassvariabel av alla instanser

..om det blir fel, vart uppstod felet (vilket objekt som helst

kommer at variabeln)?!?1?
Klassvariabler bér vara vara finall




class GameCharacter {
static Random rand = new Random();

GameCharacter Objekt
static Random rand .

GameCharacter Objekt
static Random rand “--.

GameCharacter Objekt

GameCharacter Objekt
static Randomrand ..-**"’

static Random rand = --rrrrrrrrrrsnn s B

Klassvariabler | Minnet

Random
instans

klassvariabel

Klassobjekiet for alla
instanser (inlast fran
GameCharacter.class)
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Alla static variabler och metodet tillhor klassobjektet (bilden forenklad)
- Ominstansen anger ett namn pa en klassvariabel sa syftar den

implicit pa variabeln i klassobjektet.

Alla instanser kan komma at ett gemensamt icke muterbart klassobjekt

(objektet som skapades utifran class-filen.

- Instanserna kan fa tag i klassobjektet med metoden getClass()
- Dock kan viinte anvanda t.ex. o.getClass().rand (i bilden) fér att

komma at klassvariabeln..



Klassmetoder

class ArrayUtils {

nt[] reverse (int[] a){
int[] tmp = new int[arr.length];
for (int i = 0; i < arr.length; i++) {
tmp[arr.length - i - 1] = arr[i];
¥

return tmp;

}

int[] revArr ver‘se( arr );

Character.isDigit(...)
String.valueOf(...)
Math.sgrt(..)
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For vissa metoder galler att man inte behover nagot objekt
- Metoden har inget behov av nagon data férutom parametrarna
- De ar rena funktioner

Om sa, verkar det onddigt att skapa objekt..

. detta kan man losa i Java genom att anvanda klassmetoder.

- Anges med static i metodhuvudet (samma som klassvariabler).

- Metoderna tillhor klassen (inte nagot objekt). Pa samma satt som

klassvariabler.
- For att komma at metoderna anvander man punktnotation direkt pa
klassnamnet!

Om man lagger till import static .. sa slipper man skriva klassnamnet.
- Sahar vi gjort med t.ex. metoderna i Math.



Klass kontra Instans

int j;
static int 1i;

void doIt() {
out.println(i);
out.println(j);
this.doOther(); // Ok

}

static void doOther() {
out.println(i);
out.println(j); // Bad, which object?
iiigzaéiiiizj/,ﬁ // Bad, no this!

Instansmetoder kan anvanda klassvariabler och anropa klassmetoder

Klassmetoder kan inte anvanda instansvariabler eller anropa

instansmetoder
- Vilket skulle objektet vara i sa fall?? Klassmetoden kan inte vetal!

- Kan speciellt inte anvanda this i klassmetod, finns ingen sadan
referens.



Initiering av Objekt

class MyClass {
int i1 = i2;
static int i2 = 4;
final static int i3; // Ok, assigned in constructor
MyClass() {
i3 = i1 + i2;

}
MyClass m = new MyClass();

out.println(m.i1); // 4
out.println(m.i2); // 4
out.println(m.i3); // 8
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Objekt initieras enligt (forenklat, se aven Arv och Konstruktorer):
- Klassvariabler i skriven ordning
- Innan nagon instans har skapats, initieras da klassen laddas!

- Instansvariabler i skriven ordning ..
- .. darefter kors konstruktorn.

Instansvariabler som ar final maste ges ett varde vid deklarationen, eller i
konstruktorn, eftersom de inte kan andras.
- Seaven Arv senare




main-metoden

public class MyClass {

// args is an array of command line arguments
public static void main(string[] {
out.println(args[0]); // Hello :
out.println(args[1]); // world!:

} :
}

// Executing program supplying )
// command line argument after program name

java MyClaS""""
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main-metoden maste finnas i alla Java-program (i nagon klass)
- Metoden anropas automatiskt forst av allt da programmet startas
- Eftersom metoden ar en klassmetod behévs inga objekt
- Metoden anropas direkt pa klassen som har metoden...
- . efter att klassen har laddats.
- Davi startar den virtuella maskinen maste vi ange vilken klass
som innehaller main
- IntelliJ visar en grén triangel pa klassikonen om klassen
innehaller en main-metod
- Om sa kan den exekveras (annars visas inget
Run-alternativ i menyn)
- Parametern till metoden ar en lista av strangar som
operativsystemet skickar in da ett Java program startas.
- Om man startar fran kommandoraden skriver man strangarna
efter klassnamnet.

| var programmall (fér dvningarna) har vi alltid instantiserat ett objekt av
‘programmet” i main-metoden
- Alla metoder vi skrivit har pa det sattet blivit instansmetoder.



Konstanter

// Predefined constants
Integer.MAX_VALUE;
Integer.MIN_VALUE;
Math.PI

// Own constant
public class CatchTheRain {
public final static)int MAX_DROPS = 10;
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Konstanter ar ett speciellt begrepp i Java.
En konstant:
- Deklareras som public static final (en klassvariabel)
Primitiva variabler inget problem deklarera som ovan
- Referensvariabler
- Objektet skall motsvara ett fixt varde (icke-muterbara)
- Objektet skall inte anvandas som ett objekt d.v.s.inte anropa
metoder eller indexera, bara anvandas som ett varde.
- Konstanter skrivs med stora bokstaver avdelade med “_" t.ex. public
static final int MAX_PLAYERS = ..
- Viar lite mindre strikta, skriver de flesta “static” med stora bokstaver.



Rent Statiska Klasser

// Simplified view of class Math
public final class Math {
/**
* Don't Let anyone instantiate this class.
*/
private Math() {} // private!

public static double cos(double a) { ... }

public static double tan(double a) { ... }
public static int abs(int a) { ... }
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Vissa klasser ar bara rena metodsamlingar t.ex. den fardig Java klassen
Math.
- Man skall inte kunna skapa nagra Math-objekt ..
- .. darfér gors konstruktorn private. D.v.s. ingen utanfér klassen
kommer at konstruktorn
- Inga objekt kan skapas
- Alla metoder maste vara static.



Eget Arv: Extends

public class Pet {
private String name;
private int age;
public String getName() {return name;}
public void setName(String name) { this.name = name;}
public int getAge() { return age;}
public void setAge(int age) { this.age = age;}
}

public class Doget { public class Caet {
} }

Dog d = new Dog(...);

Cat ¢ = new €at(... )3

out.print¥n(d.getName()Y); // Call inherited methods
out.printd(c.getAge() ),
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Alla klasser arver vissa metoder implicit fran klassen Object. Men vi kan
aven lata vara egna klasser arva fran varann.
Genom att ange extends vid klassdeklarationen kommer klassen
(subklassen) att arva allt (icke-privat) fran en annan angiven klass
(superklassen, basklassen)
- Duws. iklasserna Cat och Dog kan vi anvanda alla (arvda)
metoder fran Pet.
- Konstruktorer arvs inte.
- For att komma at de privata instansvariablerna maste vi anvanda
set/get (vilka skall vara publika)
- Dennatyp av arv kallas implementationsarv eftersom vi arver
korbar kod.
- Vianvander denna typ av arv for att undvika redundant kod!
- Det som ar gemensamt for flera klasser bryts ut och samlas i
en basklass (metoder/instansvariabler).
- Darefter far alla klasser som behdver det arva basklassen.
- Java kan bara anvanda implementationsarv fran en superklass (man
kan bara anvanda extends en gang)!
- Java har inte multipelt implementationsarv.




Abstrakta Basklasser
public class Pet {

private String name;
private int age;
public String getName() {return name;}

}

public class Dog extends Pet {

}

Dog d
Pet p

new Dog(); // Ok
new Pet(); // No!
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Ofta ar det inte tankt att man skall kunna skapa instanser av basklassen
- Viskapar Dog och Cat-objekt men inte Pet-objekt (ett sallskapsdjur
ar inte ett djur, det ar en klassifikation)!
- For att man inte skall kunna skapa objekt anges att klassen ar
abstract!
- Kaninte anvanda new-operator pa en abstrakt klass.

Ett annat fall dd man maste deklarera klassen som abstrakt ar da den
innehaller en abstrakt metod.
- Se Metoder.



super

public class FacingCreep extends
AbstractFacingCreep {

@Override

public void move() {
super.move(); // First run move in superclass
facing = getDir(); // Then run this
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Super, i koden, férekommer bara i samband med arv och syftar pa
basklassobjektet.
- | detta fallet har vi en dverskuggad metod men vill i denna kéra
basklassobjektets metod forst.
- Super ar inte en referens (vilket ju this ar)



Konstruktorer och supert...)

public class Pet {
private String name;
private int age;
public Pet(String name, int age) {
this.name = name;

this.age = age;

public class Dog extends Pet {

b public Dog(String name, int age) {
ame, age);
}
}

Dog d = new Dog("Fido", 3);
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Om superklassen har en konstruktor med parametrar maste subklassens
konstruktor anropa denna.
- Forattinitiera superklassens instansvariabler.
- Vikan se det som att superklassobjektet ar en del av
subklassobjeket
- super(..) syftar pa den direkta superklassens konstruktor (jamfor
this(..)).
- Maste sta forst i subklassens konstruktor.
- Detta innebar att i en arvshierarki sa initieras klasserna uppifran ner
(alltid superklasser forst)
- Jamfér ocksa static och initiering!




Standard for Konstruktorer

// Evil game character
public class Creep extends AbstractCreep {

// Constructor, setting all values (set some default in super)
5 public Creep(Path path, double width, double height) {
super(path, width, height, 1, 30, 10, 10);
}

// Overloaded constructor

public Creep(Path path) { // Remove some params to simplify
m // Call another constructor with

// default values
}

}
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Ett vanligt ménster fér konstruktorer ar att:
- Ha en baskonstruktor som satter alla varden (och ev. anropar super)
- Haen eller flera konstruktorer med férvalda varden (av
bekvamlighetsskal).
- Dessa konstruktorer anropar alltid baskonstruktorn.



final Klasser

publicclass Dog extends Pet {

}

Klasser som ar final kan man inte arva. En del av Java's klasser ar final t.ex.
String
- enum ar alltid final



Olika Syn pa Arv

B<A
A B
A
Som typer Som objekt
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Antag B ar subtyp till A (B <: A)

Utifran typer ar en subtyp en delmang till supertypen.
- Det finns fler operationer for subtypen.

Utifran objekt finns ett delobjekt av typ A i objektet B
- Man kan anropa alla metoder fér A objektet pa ett B objekt.




Granssnitt

publi€ interface Mylist ... {
boolean isEmpty();
boolean add(int i);
int get(int index);

}

Ett granssnitt (interface) ar en samling av publika abstrakta metoder (public
abstract behover inte anges)
- Kaninte instansiera ett granssnitt (med new) eftersom metoderna ar
abstrakta.
- Ett granssnitt introducerar en referenstyp
- De operationer som ar tillaten fér typen ar de metoder vi
angivit.
- Innebar att vi kan deklarera en referensvariabel med
granssnittstypen

| bilden deklareras ett granssnitt MyList..


https://en.wikipedia.org/wiki/Interface_(computing)

Implementera ett Granssnitt

public class MyListImpyList {

@Override

boolean isEmpty(){ ... } // Method bodies here
@Override

boolean add(int e) { ... }

@Override

int get(int index){ ... }

MyList list = new MyListImpl() ;
list.add(4); // Ok, method in interface type

For att fa korbara kod for metoderna deklarerade i granssnittet later man
nagon klass implementer (implements) granssnittet.
- Innebar att alla metoder fran granssnittet maste implementeras i
klassen.
- Kontrolleras av kompilatorn.
- Vianger @Override sa att kompilatorn kontrollerar att vi
anvander samma metodhuvud som i gransshittet.
- Att implementera ett granssnitt kallas granssnittsarv (vi arver ingen
korbar kod)
- Klassen blir en subtyp till granssnittet d.v.s. vi kan tilldela
objekttypen till en variabel av granssnittstypen.
- Eftersom klassen kan minst lika mycket som
granssnittet anger.
- Vihar pa detta satt fatt ett eller flera olika objekt som kan utféra
operationerna givna i granssnittet.
- Vikan alltsa valja mellan olika implementationer, kan t.o.m.
valja under korning!
- Att anvanda parametrar och returtyper av granssnittstyp ger
oss flexibilitet.
- Det kan finnas flera objekt som implementerar
granssnittet.
- .vikanvala det som passar utan att behdva andra




- typer fér parametrarna.

| Java kan en klass implementera flera granssnitt, fér granssnittsarv galler
multipelt arv.
- Klasser kan dessutom ha bade extends och implements i
deklarationen.



