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Sammansatt Data

Sammansatt data. Hittills har vi anvant
- arrray:er av primitiva typer eller referenstyper: intll, intllll, Integerll,
Stringl]
- array:erna har innehallit varden av samma typ

Mycket data ar dock sammansatt d.v.s. sammansatta att av olika sorters
(ev. primitiv) data
- T.ex data fér en person. Sammansatt av: alder (int), namn (String),
arsinkomst (double), o.s.v.

Manga problem innehaller flera olika objekt med sammansatta data
- T.ex enspelare, en karta, ett land.. (alla ar ssmmansatta)



Objekt

String[] players =4 "fia", "lisa"};
1024, 115, 146, 101357, 12487, 137, 14568, 157};
1,2,1,2,0,0,1,2}

owner = "pelle"; owner = "fia"
neighbours = 114; neighbours = 1024;
nDices = 2; nDices = 3;

Country objekt /

Vi har tidigare anvant data som “hor ihop” utspridda i olika array:er (Dice
Wars uppgiften)
- Skickade runt datan i “delar” till olika metoder.
- Klumpigt med manga parametrar.
- Mdjligt problem: Felaktigt index ger inkonsistent data!

Battre att samla sammanhorande data_till en enhet. .. ett objekt
- Allt som hor ihop med ett land t.ex. en agare, antal tarningar i landet,
0.s.V. .., samlas i ett objekt

Genom att anvanda objekt far programmets data en mer logisk struktur
- Programmets data blir enklare att férsta och anvanda
- Dessutom kommer vi senare att ge objekten ett beteende (metoder)
som kan anvanda datan.
- Logiskt att samla data och bearbetning av datan till en enhet,
.. den som har datan jobbar med den.



Klass och Instans

Klass Objekt (Instanser)

Vi kan inte skapa objekt “rakt av” i Java (med nagra undantag som t.ex.
arrayer, strangar och enum)
- For att skapa objekt behover vi en klass .. en “ritning”.
- Ritningen beskriver hur objekt skapade utifran denna ar
konstruerade
- Vilka egenskaper de har
- Vad man kan gora med objekten
- Vikan skapa ett godtyckligt (andligt) antal objekt utifran en och
samma klass (ritning)
- EnKklass ar en abstraktion
- Nar vi skapar klassen valjer vi ut de egenskaper och det
beteende som ar relevanta fér problemet
- Exempel: Om vi skapar en personklass. Vad behover vi?
Skostorlek, harfarg, alder, personnummer ..? Vi valjer!
- Klasser hor ihop med allmanbegrepp (for den nyfikne)

Visager att ett objekt ar en instans av en klass
- Tungt att hela tiden saga “En instans av klassen .." eller “Ett objekt av

klassen ..
- .. ibland far man av kontexten forstd vad som avses
- Vad asyftas: Klass eller objekt? Fragal!


https://en.wikipedia.org/wiki/Class_(computer_programming)
https://en.wikipedia.org/wiki/Problem_of_universals

Klassdeklaration

class Country {
String owner;
int neighbours;
int nDices;

boolean hasBorder(int to) {

For att skapa en klass i Java gor man en klassdeklaration
- Vikan lagga klassdeklarationer var som helst i programmet (utanfor
alla metoder).
- Vilagger dem vanligen mot slutet i programmet (efter void
program() och ev. andra metoder).

Klassdeklaration
- Inleds med det reserverade ordet class + namnet pa klassen.
- Namn inleds med stor bokstav (CamelCase vid behov)
- Namnet brukar vara ett substantiv.
- Darefter ett block med klassmedlemmar
- Klassmedlemmar ar
- Instansvariabler. Kallas aven attribut
- Fungerar som objektets minne, vad objektet maste
komma ihag.
- Instansmetoder, de operationer vi kan utféra pa objektets
instansvariabler/attribut

Vid kompilering kommer det att skapas en class-fil for varje klasser vi
deklarerar.



Instansieringsuttyck

new Country()

Nar vi deklarerat klassen kan vi skapa instanser (objekt)

For att skapa en instans anvands ett instansieringsuttryck.
- Uttrycket anvander new-operatorn tillsammans med ett
metodanrop till en speciell metod med samma namn som klassen

- Det finns alltid en sadan metod (osynlig i koden), mer senare ..

- .. metoden kallas (férvald) konstruktor (default constructor)
eftersom den anvands for att konstruera objekt.

- Metoden maste heta exakt samma som klassen (skillnad mot
vanliga metoder)

- Tills skillnad fran vanliga metoder anges inte heller returtyp
eller void

Ett uttryck representerar ett varde (och har darmed en typ)
- Vilket varde representerar ett instansieringsuttryck? ..
- ..ochvilken ar typen?



Klass, Typ och Referens

Country c = new Country();

owner = ...

neighbours = ...;
c nDices = ...;
En klass introducerar en ny referenst a samma satt som enum)!

- Typsystemet ar utbyggbart for referenstyper!
- Om vi skapar en ny klass kan vi deklarera variabler av denna typ!
- Vikan deklarera en referensvariabel, ¢, av typen Country!
- ¢ kan bara referera Country-objekt (eller kompatibla objekt)!
- Instansieringsuttrycket till héger returnerar en referens till ett
Country-objekt ..
- Vardet ar alltsa en referens ..
- .. sidoeffekten ar att ett (hamnlost) objekt skapas.
- Eftersom typ pa varde ( = referens till Country) och variabel (en
referensvariabel for Country) ar kompatibla fungerar tilldelning.
- Det enda satter att komma at objektet ar via referensen c
- Omviinte tilldelar resultatet av instansieringsuttrycket far vi
ett objekt vi inte kan komma at
- Dock kan vi tex. anropa en metod direkt pa objektet, da
metoden ar klar ar objektet oatkomligt.

- Ofta anvander vi klass och typ som synonymer!
- Eftersom en klass introducerar en typ



Mer om Instansvariabler

owner = "fia"
neighbours = 1024;
class Country { | npices = 3; ’
String owner;

int neighbours;
int nDices; owner = "pelle";

I neighbours = 114;

nDices = 2;
boolean hasBorders(){ :
Synlighets //neighbours visible Objekt
omrade _| ||}
.. metod ...
.. metod ...

_}. 7

Instansvariabler deklareras som sagt utanfor all metoder (vi skriver dem
overst i klassen)

Objekten som skapas utifran klassen Country
- Har alla egna instansvariabler

- Varden fér instansvariabler kan naturligtvis variera for olika
objekt.

Vardena fér alla instansvariabler (mangden av varden) for ett objekt kallas
objektets tillstand (state)
- Viktigt begrepp, t.ex. vill vi att alla objekt skall ha ett giltigt tillstand
d.v.s. alla variabler har korrekta varden
- Jufler instansvariabler desto storre tillstandsrymd
- Innebar att det ar fler varden som maste hallas korrekta, svart
problem!
- Om ett objekt andrar tillstand kallas det att objektet muterar
(mutate)


https://en.wikipedia.org/wiki/State_(computer_science)

Instansmetoder

owner = "pelle"

neighbours = 114; owner = "fia"

nDices = 2; neighbours = 1024; ¥
nDices = 3;

boolean hasBorder( ... ) { boolean hasBorder( ... ) {

— ...neighbours ... ...neighbours ...——

} }

cl.hasBorder(1)
c2.hasBorder(1)

Instansmetoder anvander instansvariablerna for det aktuella objektet
- For c1 galler vardet 114 for neighbours, fér c2 galler 1024




Punktnotation Igen

Country c = new Country();

c.owner = "pelle";
c.nDices = 2;
c.neighbours = 114;

out.println( c.nDices );
out.println( c.hasBorder(4) );

For att komma at medlemmarna i objektet anvands punktnotation pa
referensen!
- Som fér enum.
- Punktnotation betyder: ga till objektet och valj medlemmen (variabel
eller metod) med angivet namn.
- c.nDices betecknar en int-variabel!
- chasBorder(4) betyder att metoden hasBorders i objektet ¢ refererar
skall exekveras.



Programmering

Dices ds = new Dices();

out.println(ds.roll(3));

Skapa en klass for tarningar vilken man kan anvanda som i bilden
- Tankt att anvandas i t.ex. Dice Wars



Aterblick

Instansiera slumptalsgenerator

Random rand = new Random();

int r = rand.nextInt();

Instansiera Scanner

Scanner sc = new Scanner(in);

int r = sc.nextInt();

Detta har vi gjort tidigare utan narmare férklaring
- Viinstansierar objekt m.h.a. fardiga Java-klasser
- Scanner har en konstruktor som tar ett InputStream-objekt
parameter, mer strax ...



Programmering

TicTacToeBoard board = new TicTacToeBoard();

if (board.isEmpty(index)) {
board.positions[index] = marks[actual];
if (board.hasWinner(marks[actual])) {
winner = actual;

break;

Skapa en klass for spelplanen i “Tre i rad" (Tic Tac Toe) som kan anvandas

enligt bilden.
- markslactuall ar ‘X' eller ‘O’
- index ar nagon ruta pa spelplanen.



Klassladdning och Instansiering

Primarminne (RAM)

Bytekod
laddas in i
minnet. Ett

Variabler Instanser

new objekt som
B/r Country 5 ' representerar
. new klassen

skapas

Stackminne Heap-minne

Sekundarminne

class Country{

Country.class

~

Kéllkod
Bytekod

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

- Metoder delas av alla objekt (det ar ju samma kod som skall kéras)

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

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

- Alla metoder har en dold parameter till 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)
Om objektet skapats i en metod kommer variabeln med referensen
att férsvinna da metoden koért klart
- Objektet kommer da att skrapsamlas (om inte referensen
returneras och sparas nagon annanstans)



this

owner = "pelle"
neighbours = 114; PN

nDices = 2; owner = "fia"

neighbours = 1024;

—’////// nDices = 3;
this
this _

Country objekt

Om vi skriver ett namn i koden (i en klass), t.ex. namnet pa en
instansvariabel eller instansmetod, ar det underférstatt att vi syftar pa det
aktuella objektet
- ..men ibland (t.ex. vid namnkrockar) maste vi uttryckligen ange att vi
syftar pa det aktuella objektet.

Hur astadkomma detta i Java?
- Man anvander det reserverad ordet this!
- thisikoden syftar pa objektet sjalvt (det aktuella objekt som
skapats under exekvering)
- this ar en referens till objektet

- this kan bara anvandas i instansmetoder (och konstruktorer, mer
strax ..)

- this ar ett reserverat ord



Mer om Konstruktorer

class Country {
String owner;
int neighbours;

int nDices;
Country(String owner, int neighbours, int nDices) {

this.owner = owner;

this.neighbours = neighbours;

e

}

Country c = new Country("pelle", 2, 114);

Om vi vill initiera ett objekt pa ett visst satt skapar vi en konstruktor
- Mh.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 (ev. tom).
- 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 namn fér samma koncept).
- Foratt skilja pa parametrarna och instansvariablerna anger vi
explicit this.

Finns alltid en forvald parameterlods konstruktor (default konstruktor), aven
om inget syns i koden.
- Nar vi skapar egna konstruktorer “forsvinner” den forvalda
- Vill vi ha en parameterlos konstruktor far vi skriva dit den, d.v.s. vi kan
ha flera konstruktorer, de kan vara éverlagrade, forts. féljer ...






Konstruktoroverlagring

class Country {
String owner;
int neighbours;

int nDices;

Country(String owner, int neighbours, int nDices) {
this.owner = owner;
this.neighbours = neighbours;
this.nDices = nDices;

Country(String owner) {

this.owner = owner;

Konstruktorer kan overlagras pa samma satt som vanliga 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 sa maste parametrarna skilja sig at



Kopieringskonstruktor

class Country {
String owner;
int neighbours;

int nDices;

Country( Country other ) {
owner = other.owner;
neighbours = other.neighbours;
nDices = other.nDices;

}
Country c1 = new Country("pelle", 2, 114);
Country c2 = new Country( cl1 );

Kopieringskonstruktor (copy constructor)
- Aren konstruktor som tar som enda parameter ett objekt av samma
typ som klassen
- Ett smidigt satt att skapa kopior utifran existerande objekt.
- Behover inte anvanda this har eftersom vi har other framfoér
parametern



Utskrifter av Objekt

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

Pair p = new Pair(1, 3);
out.println(c);

Om man skriver ut ett objekt “rakt av" med out.println(..) far man en utskrift
liknande “Pair@7f31245a"
- Utskriften sager att det ar ett objekt av typen Pair och att objektet
har ett id (skrivet pa hexadecimal form)
- Vanligen inte vad man vill ha ...

| Java finns en speciell mekanism fér att skriva ut innehallet i ett objekt

- Man skapar en metod toString som returnerar en
strangrepresentation av objektet

- Man valjer sjalv hur man vill att objektet skall representeras (hur
strangen skall se ut)

- Metoden anropas automatiskt vid out.println(...)

- Det finns redan en fardig toString()-metod i Java (finns i alla objekt).
For att visa att inte den skall kéras (utan var egen) anger vi @Override
framfor

- OBS! Av tekniska skal maste det sta public framfér metoden,
mer senare ..

Vi fortsatter att skilja pa utskrift och logik
- Enklass representerar “nagot” (logiskt), daremot beskriver det INTE
hur nagot skall visas
- De klasser vi arbeter med f.n. innehaller aldrig 1O (out.println)



- Om vi vill skiva ut ett objekt sa skots detta av nagot annat objekt.
- lvart fall skéts all 1O av sjalva programmet (I0-metoder i
programmet).



lcke-muterbara Objekt

class Pair {
final int x; // final for all instancevariables
final int y;

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

Icke-muterbara objekt ar objekt som inte kan andra tillstand

- Allainstansvariabler ges ett varde da objektet skapas, darefter kan
inget andras.

- Astadkoms genom att alla instansvariabler i klassen séatts final

- Har vi referensvariabler racker inte detta .. men vi bortser fran
detta just nu.

- Objekten ar alltid i ett giltigt tillstand (om vi initierat korrekt)

- Icke-muterbara objekt ar sakra att jobba med, inga alias-problem
eftersom tillstandet inte kan andras m.m.!

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.



Programmering

ComplexNumb cl = new ComplexNumb(1l, 2);
ComplexNumb c2 = new ComplexNumb(-3, -5);
ComplexNumb c3 = new ComplexNumb(c2);

out.println(c3.equals(c2));
out.println(cl.sub(c2));
out.println(c2.add(cl).add(c3).add(c3));

Skapa en klass for komplexa tal som kan anvandas som i bilden.
- Objekten skall vara icke-muterbara
- Hur skall strangrepresentationen se ut?



