Forelasning 5

Mer om klasser och objekt



Klassvariabler och klassmetoder

En klass kan innehalla klassvariabler och klassmetoder.

Det som skiljer en klassvariabel fran en instansvariabel och en klassmetod fran
en instansmetod dr att:

« klassvariabler och klassmetoder &r gemensamma fér alla objekt som tillhor
en klass

« instansvariabler och instansmetoder finns i unika uppsdttningar i varje
objekt som tillhor en klass.

Detta betyder att:

« metoder som paverkar nagon instansvariabel eller behover tillgang till
nagon instansvariabel for att kunna fullgéra sin uppgift, maste
implementeras som instansmetoder

« metoder inte paverkar eller behover tillgang till nagon instansvariabel bor
implementeras som klassmetoder.



Klassvariabler och klassmetoder

Exempdl:

Antag att vi har en klass Person for att avbilda personer. Antag vidare att vi i ett
program skapat instanserna kalle och sture av klassen Person

Person kalle = new Person("Kalle");

Person sture = new Person("Sture");

I klassen Person finns vidare metoderna getVikt() och getVikt(Person p) som t.ex
kan anropas pa foljande sitt:

double vikt1 = kalle.getVikt();
double vikt2 = kalle.getVikt(sture);

som levererar svaren pa fragorna:
Kalle, vad vager du?

respektive
Kalle, hur mycket vager Sture?

Metoden getVikt() maste vara en instansmetod, medan metoden getVikt(Person p)
bor vara en klassmetod. Varfor?



Klassvariabler och klassmetoder

Modifieraren static anvands for att ange att en variabel ar en klassvariabel
respektive att en metod dr en klassmetod:

private static double rate;
public static final double G = 6.6743e-11;

public static double getVikt(Person p) {

}//getVikt
public static void main(String[] arg) {

}//main

De enda publika klassattribut som bor finnas ar konstanter.



Klassvariabler och klassmetoder

Access till publika klassattribut fas genom att ange klassens namn, f6ljt av en
punkt ‘., f6ljt av attributets namn

Math.PI
Interger. MAX_VALUE

Access till publika klassmetoder fas genom att ange klassens namn, f6ljt av en
punkt ‘., f6ljt av metodens namn och argumentlista.

String indata = JOptionPane.showInputDialog("Ge talet:");
double tal1 = Double.parseDouble(indata);

double tal2 = Math.pow(tall, 3);

System.out.println("Det berdknade talet blev: " + tal2);

Har man skapat objekt av en klass kan klassvariabler och klassmetoder aven
refereras via dessa objekt.



Exempel: Klassvariabler och klassmetoder

Skapa en klass Account for att avbilda bankkonton.

Ett konto skall innehdlla uppgifter om
« vem som dger kontot
» kontonummer
* saldo
* rantesats

Pa ett konto skall det vara mojligt att
* gora transaktioner (insdttningar eller uttag)
* tareda pa rdntesatsen
* tareda pa saldo
* tareda pa kontots dgare
* tareda pa kontots kontonummer
* dndra rdantesats
* ldgga till arsrdantan

Alla konton skall ha samma rédntesats.

Alla konton skall ha unika kontonummer, vilket dr ett Il6pnummer i den ordning
konton skapas.



Implementation av klassen Account

public class Account {

private static double rate; //klassvariabel
private static int currentNr = 0; //klassvariabel
private double balance; //instansvariabel
private String owner; //instansvariabel
private int number; //instansvariabel

public Account(String owner) {
this.owner = owner;
currentNr = currentNr + 1;

public String getOwner() {
number = currentNr;

return owner;

} //konstruktor } //getOwner

public static void setRate(double newRate) { public void transaction(double amount) {
rate = newRate; if (amount < 0 && balance + amount < 0)

} //setRate System.out.println("Not money enought!!");

public static double getRate() { else
return rate; balance = balance + amount;

} //getRate } /transaction

public double getBalance() { public void addInterest(double interest) {
return balance; balance = balance + balance*interest;

} //getBalance }//addInterest

public int getNumber() { } //Account

return number;
} //getNumber



Klassvariabler och klassmetoder

Antag att féljande satser har gjorts:

Account kontol = new Account("Kalle");
Account konto2 = new Account("Stina");
Account.setRate(0.024);
kontol.transaction(100);
kontol.transaction(300);
konto2.setRate(0.021);

Vidstaende bild illustrerar vilka
objekt som finns samt vilka
varden respektive instansvariabel
och klassvariabel har.

En klassmetod fdr inte referera till
ndgon instansvariabler! Varfor?

Account
e
void setRate(double rate)
double gaRate)
instans av instans av
kontol: Account konto2: Account
bal ance 100 bal ance
o our
num ber num ber
double gat Bal ance() Pﬂuble oa Bal ace()
int gaMumber() lntlgetNm'nbm'[ )
String getCwner() String getOwner()
void transacti on(double amount) void transaction( double amount)
void addnterest() void addinterest()




Problemexempel

Uppgift

Utveckla en klass for att avbilda tdrningar.

Fragor att ta stallning till:

Vad skall vi kalla klassen?

- vi doper klassen till Dice

Vilket beteende har en tdarning ( = vad vill man kunna gora med en tarning)?
- sla tdrningen
- ldsa av vardet pa tdrningen

Vilka tillstand kan en tdrning ha?

- vdrdet, dvs vilken siffra har ovansidan pa tdrningen



Specifikation av klassen Dice

For att handha tarningens varde behovs en instansvariabel, som vi kan kalla dots.
Eftersom vdrdet dr ett heltal skall dots vara av typen int:

private int dots;

For att kasta tdrningen behdvs en instansmetod som slumpmadssigt dndrar tdrningens
varde, lat oss kalla denna metod for roll:

public void roll() kastar tarningen

For att 1dsa av tarningens varde beh6vs en instansmetod som returnerar vardet av
instansvariabeln dots:

public int getDots() returnerar tarningens varde

Vi viljer att lata klassen ha tva konstruktorer. Den forsta konstruktorn séatter ett
slumpmadssigt startvdarde (mellan 1 och 6) pa tdrningen. Den andra konstruktorn tillater
anvandaren att initiera tdrningens startvarde. Om detta varde inte dr mellan 1 och 6,
sdtts ett sSlumpmadssigt startvarde.

public Dice() skapar en tdrning med en slumpmassig sida upp
public Dice(int dots)  skapar en tdrning med sidan dots upp

Metoden roll anvander ett objekt av klassen Random for att erhdlla ett sSlumpmassigt
vdrde. Detta objekt gors till en klassvariabel.

private static Random diceRandom = new Random();



Implementering av klassen Dice

import java.util.*;
public class Dice {
private int dots;
private static Random diceRandom = new Random();

public Dice() {
roll();
}// konstruktor

public Dice(int dots) {

Varfor har diceRandom

if (dots > 6 || dots < 1) implementerats som en klassvariabel?
elzgll(); Varfor finns det ingen metod
this.dots = dots: setDots for att sdtta vardet pa
} //konstruktor instansvariabeln dots?

public int getDots() {
return dots;
} //getDots
public veid roll() {
dots = diceRandom.nextInt(6) + 1;
} //roll
} //Dice




Problemexempel

Anvand klassen Dice for att skriv ett program som genom simulering berdknar
sannolikheten for att erhdlla den sammanlagda summan 7 niar man kastar tva

tarningar.

Analys:

Diskussion: For att berdkna sannolikheten gors ett tillrackligt stort antal
kast med tdrningarna. Vi rdknar hur manga ganger de bada
tarningarnas sammanlagda varde blir 7. Detta antal dividerat
med totala antalet tdrningskast ger sannolikheten for att erhalla
vardet 7.

Utdata: Sannolikheten att erhalla vardet 7.



Design:
Algoritm:
1. Satt nrOfSeven till 0.
2. Upprepa nrOfTurns ganger

2.1. Kasta tarning t1.
2.2. Kasta tarning t2.

2.2. Lds av tarningarnas varden och lagra den sammanlagda summan i
sum.

2.3. Om sum har virdet 7 sa
oka nrOfSeven med 1.
3. Skriv ut vardet av nrOfSeven / nfOfTurns

Datarepresentation:
Tarningarna t1 och t2 ar av klassen Dice.

nrOfSeven, nrOfTurns och sum &r av typen int.



Implementation:

// Programmet berdknar genom simulering sannolikheten for att erhdlla
// vdrdet 7 vid kast med tva tarningar
public class TestTwoDice {
public static void main (String[] args) {
Dice t1 = new Dice();
Dice t2 = new Dice();
final int nrOfTurns = 100000;

int sum;
int nrOfSeven = 0;
inti=0;
while (i < nrOfTurns) {
t1.roll();
t2.roll();
sum = t1.getDots() + t2.getDots();
if (sum == 7)
nrOfSeven = nrOfSeven + 1;
i=i+1;
}
System.out.printIn(""Sannolikheten att fa viardet 7 &r " + ((double) nrOfSeven) / nrOfTurns);
} // main

} //TestTwoDice




Enkla variabler kontra referensvariabel

Datorns minne ar uppdelat i ett antal dataord, dér varje

dataord ar associerat med en specifik adress, enligt bilden
bredvid.

En variabel dr ett namngivet minnesutrymme i datorns
primdrminne i vilket information lagras i form av bits.

Resultatet av deklarationssatsen
int tal = 10;

som innebar att en heltalsvariabel tal deklareras och
initieras till vardet 10, kan illustreras med vidstdende
bild:

Adress

12345
12346
12347
12348
12349
12350

12345
12346
12347
12348
12349
12350

Minne

10

tal




Enkla variabler kontra referensvariabel

En referensvariabel dr en variabel i vilken en adress till datorns minne lagras. En
referensvariabel refererar saledes till en annan plats i datorns minne (ddrav namnet
referensvariabel).

Referensvariabler anvdnds nar objekt skapas dynamiskt med operatorn new.

Som exempel kan vi skapa ett objekt av klassen Integer med hjdlp av
deklarationen

Integer talObjekt = new Integer(10); Minne  Adress
Ett objekt av klassen Integer har endast en talObjekt | 12349 | 12345
instansvariabel, typen pa instansvariabeln &r int och i 12346
vart exempel blir dess varde 10. objektet som 12347
, : g ” 1234
Det objekt som vi skapat kommer att lagras refereras o 348
o : . : o 10 12349
nagonstans i datorns minne och referensvariabeln 130

talObjekt tilldelas adressen till denna plats i minnet.
Det hela kan illustreras med vidstaende figur.




Omslagsklassen Integer

& Flalt | | Constructor Summary
l. v1.3. :
Integer{int walus)
g Constructs a newly allocated Integer object that represents the primitive int
argument.
=5 Integer(String =)
t Constructs a newly allocated Integer object that represents the value
represented by the string.
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atatransfe
nd Method Summary
rent A
= byte hyteValue()
Contextl . Returns the value of this Integer as a byte.
v int compareTo( Integer anctherInteger)
ext Compares two Integers numerically.
it int compareTo(Objsct o)
Compares this Integer to another Object.
m static Integer ;
rod decode(2tring nm) .
rod Contel Decodes a string into an Integer.
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1od Event Returns the value of this Integer as a double.
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onError specified name.
onExcept static Integer getynteger(String nm, Integer wal)
(L Returns the integer value of the system property with the specified
1tResourd name.
\L int hashcode () )
Tor Returns a hashcode for this Integet.




Omslagsklassen Integer
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specified by the second argurment.

stakic Inbager

waluenf (string =)
Returns a new Integer object intialized to the value of the specified
String.

static Integer

waluenf (Sstring =, int cadix)
Petarnz a new Integer object intdalized to the value of the specified
String.

Methods inherited from class java.lang. Object

clone

finalize

gqetclass notifn notifnall, wait, wait, wait




Skillnaden mellan en variabel och en
referensvariabel

Om vi gor nedanstaende deklarationer tall tal?

int tall = 10;
int tal2 = 20; 10 20

kan detta illustreras med foljande bild

Gors sedan satsen tall tal2
tal2 = tall; 10 10
far vi bilden




Skillnaden mellan en variabel och en
referensvariabel

Om vi gor nedanstaende deklarationer
Integer talObjektl = new Integer(10); talObjektl  talObjekt2

Integer talObjekt2 = new Integer(20); \ \
g j ger(20) — R

Kan detta illustreras med fo6ljande bild: 10 20

Gors sedan satsen talObjekt1 talObjekt2

. _ . ) \ )
talObjekt2 = talObjekt1; o

far vi bilden: 10 20




Ett litet testprogram

import javax.swing.*;
public class TestRectangle {
public static void main (String[] args) {
Rectangle rek1 = new Rectangle(10, 20);
Rectangle rek2 = new Rectangle(150, 98);
rek?2 = rekl;
rek1.setWidth(50);
rek2.setHeight(200);
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Rek1:\n" + rek1 +
"\nRek2: \n" + rek2);

}//main
}//TestRectangle

Vad blir utskriften?



Forklaring

rek1 rek2
Rectangle rek1 = new Rectalgle(10, 20); \ \
\ \
Rectangle rek?2 = new Rectangle(150, 98); 10 150
20 98
rekl rek2
rek2 = rekl;
\ )
W_/
10 150
20 98
rek1 rek2
rek1.setWidth(50); X )
rek2.setHeight(200); .V
50 150
200 98




Nar ar tva objekt lika?

Om vi gor foljande deklarationer
Integer talObjekt]l = new Integer(10); talObjektl — talObjekt2
Integer talObjekt2 = new Integer(10); \ \
g on) | g .( ) — —
kan detta illustreras med foljande bild: 10 10

Vad kommer jamférelsen

(talObjekt1 == talObjekt2)

att fa for varde?

Resultatet blir false, eftersom det ar referenserna till objekten som

jamfors!!

Operatorn '=="' jamfor pa identitet, inte pa likhet!




Nar ar tva objekt lika?

For att jamfora likhet pa sjdlva objekten tillhandahaller klassen Integer
instansmetoden equals. Anropet

talObjekt].equals(talObjekt2)

kommer att returnera vardet true.

Vill man kunna jamféra tva objekt av en viss klass maste klassen tillhanda-
halla instansmetoden equals.

Uppgift:

Utoka klassen Rectangle med instansmetoden equals som jamfor om tva
objekt dr lika! Hur skall likhet definieras?



Implementation av equals i Rectangle

public class Rectangle {
private double width;
private double height;

public boolean equals(Rectangle other) {
if (this.width == other.width && this.height == other.height)
return true;
else
return false;
}//equals
}//Rectangle




Autoboxing och auto-unboxing

Typomvandling sker automatiskt mellan primdra datatyper och motsvarande
omslagsklass. Detta kallas for autoboxing respektive auto-unboxing.

Istéllet for att skriva
Integer talObjekt = new Integer(10);

int tal = talObjekt.toValue();

kan man skriva
Integer talObjekt = 10; //autoboxing

int tal = talObjekt; //auto-unboxing
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