Objektorienterad
Programmering
DAT043

Forelasning 3
22/1 -18

Moa Johansson
(delvis baserat péa Fredrik Lindblads material)

Kom ihdg: Visa Javas API. Namn att slidesens ocksa har tillhérande text p& kurshemsidan.
Paminn om att kod som lamnas in till labbarna ska vara tydlig, valstrukturerad, kommenterad etc. enligt instruktioner pa labsidan. Annars kan man fa retur pa labben trots att programmet producerar “ratt” svar.



Dagens forelasning

Objekt - hur definierar vi nya klasser och objekt?

Objekttyper.

Konstruktor-metoder: att skapa nya objekt.

Inkapsling och synlighet: public/private

Pa forra forlasningen talade vi lite kort om nagra Objekttyper: t.ex. String. Idag gar vi mer pd djupet och gar igenom hur man skapar egna objekttyper och konstruerar objekt av dessa typer, samt hur Java organiserar kod i klasser.



Repetition: Objektorienterad

programmering

Ur SAOL:

2 (sprakv.) satsdel som uttrycker foremal for handling
— | sammansattn. objekt- (vanl. till objekt 1), objekts- (vanl. till
objekt 2).

”Ada Lovelace programmerade den forsta datorn”.
"Programmet skriver ut "Hello World” i terminalforstret”.
”Jag flyttar tornet tva steg at héger”.

“Ta bort alla siffror ur strangen”.

Fran forelasning 1: Namnet “objektorienterad programmering” kommer fran sprékvetenskapen, dar det benamner en satsdel som ar féremal fér handling.

Allts&: Inom objektorienterad programmering struktureras programmen efter vilka objekt som vi vill modellera.




Repetition: Objektorienterad
programmering

* Objekt: modeller av det programmet hanterar, e.g.
e terminalfonster,
e spelpjaser i ett schackprogram...
» Klasser: moduler i Java, innehaller, t.ex.
* Beskrivning av en objekttyp.
* Metoder: vilka handlingar kan man utféra pa objekten.

¢ Konstruktorer: hur vi konstruerar objekt.

Obijekt ar alltsa "modeller” av det programmet hanterar (e.g. meddelanden som skrivs ut, spelpjéser i ett schackspelsprogram).
Beskrivningar/definitioner av objekt tillsammans med *metoder* (handlingar man kan géra med/p4) objekten (jmfr. med funktioner) samlas i Java i *klasser*.

Den har forelasningen handlar om att definiera vara egna objekt



Skapa objekt och klasser

| Java:

public class Person{
public String fornamn;
public String efternamn;
public int &alder;
public double 1ldngd;
public double vikt;

}
| Haskell:

data Person = Person { firstName :: String
, lastName :: String
, age :: Int
;, height :: Float
, weight :: Float

Det &r ofta praktiskt att kunna definiera nya typer nar man programmerar, t.ex. for att “bunta ihop” varden som pa nagot vis hér samman. Har antar vi att vi har fatt i uppgift att skriva ett program som hanterar personinformation, och i vart exempel ar vi intresserade av
for- och efternamn, alder, langd och vikt.

Olika programmeringssprak l6ser detta pd olika satt. | Java gor vi det genom att definiera en ny objekttyp i en ny klass som heter Person (I Haskell skulle man definiera en ny datatyp med s.k. record-syntax). Eftersom Java &r ett objektorienterat sprak, dar vi

strukturerar programmet efter vilka objekt vi ska géra saker med, sé definieras Person i en egen klass med samma namn. Den information var nya objekttyp ska innehdlla (hamn, &lder, ldngd osv) kallas i Java for klassens/objektets instansvariabler eller komponenter
(eller “fields” pa engelska).

Vi definierar en typ av objekt per klass. (Detta skiljer sig frdn Haskell, dar man ofta kan definiera manga datatyper i samma modul). Enligt objektorienterad filosofi ska &ven metoder som gor saker med véar nya objekttyp Person ocksé& definieras i klassen Person.
Klassnamn skrivs alltid med stor bokstav enligt Javas konventioner.

En klass som ar deklarerad public som klassen Person, méste sparas i en fil med samma namn, dvs Public.java. Vanligtvis i Java definierar man ocksa bara en klass per fil.



Skapa objekt och klasser:
Konstruktormetoder

public class Person{
public String fornamn;
public String efternamn;
public int alder;
public double 1langd;
public double vikt;

public Person(String fnamn, String enamn, int 3§,
double 1, double v){

fornamn = fnamn;

efternamn = enamn;
alder = a;
langd = 1;

vikt = v;

Person pl = new Person(“Alice”, “Alicedotter”, 60, 1.60, 60.5);

Person p2 = new Person(“Bob”, “Bobsson”, 25, 1.85, 93.0);
©

Varje objekt av typ Person som vi konstruerar kommer att ha sina egna kopior, eller instanser, av komponenterna £rnamn, efternamn, 8lder, l&ngd och vikt. Hur konstruerar vi d& nya objekt av typen Person?

Via speciella metoder som kallas konstruktorer (constructor methods)! En konstruktor-metod har alltid samma namn som klassen/objekttypen. En klass kan ha en eller flera konstruktorer som representerar olika sétt att skapa objekt av typen.

Nya objekt av typen skapas med operatorn new samt ett anrop till konstruktorn.



Skapa objekt och klasser:
Konstruktormetoder

public Person(String fnamn, String enamn, int &,
double 1, double v){
fornamn = fnamn;
efternamn = enamn;
alder = &;
langd = 1;
vikt = v;

public Person(String fornamn, String efternamn) {
this.fornamn = fornamn;
this.efternamn = efternamn;
alder = -1; // oként
ldangd = -1 // oként
vikt = -1 // oként
}

Person pl = new Person(“Alice”, “Alicedotter”, 60, 1.60, 60.5);
Person p2 = new Person(“Bob”, “Bobsson”, 25, 1.85, 93.0);
Person p3 new Person(“Calle”, 7/Carlsson”);

En klass kan ha en eller flera konstruktorer som representerar olika satt att skapa objekt av typen. Har definierar vi en andra konstruktor som vi kan anvénda for att konstruera ett objekt av typ Person nér vi inte bryr oss om eller kanner till &lder, l&ngd och vikt.

Notera att vi kan dopa parametrarna till konstruktorn till samma namn som instansvariablerna! Hur ska vi nu veta vad som &r vad? Jo, vi kan anvanda notationen this vilket talar om att vi menar instansvariabeln pa “this object”, dvs det objekt vi haller pa att
konstruera. this.f8rnamn refererar alltsa till instansvariabeln i objektet vi konstruerar, medan bara £&rnamn refererar till konstruktormetodens argument.

Det &r OK att ha flera metoder med samma namn i samma klass i Java. Sa lange de har olika parametrar och/eller returtyp kan kompilatorn skilja p& dem.



Skapa objekt och klasser:
Instansmetoder

public class Person{
public String fornamn;
public String efternamn;
public int &alder;
public double 1ladngd;
public double vikt;

// Ber&dkna body-mass-index
public double bmi () {
return vikt/(langd*langd);

Person pl = new Person(“Alice”, “Alicedotter”, 60, 1.60, 60.5);
Person p2 = new Person(“Bob”, “Bobsson”, 25, 1.85, 93.0);

double aBMI = pl.bmi();
double bBMI P2.bmi();

Vi definierar en typ av objekt per klass. (Detta skiljer sig fran Haskell, dar man ofta kan definiera manga datatyper i samma modul). Enligt objektorienterad filosofi ska &ven metoder som gor saker med var nya objekttyp Person ocksa definieras i klassen Person.
Exempelvis en metod som réknar ut en persons BMI.

Men, metoden bmi refererar till vikt och 1&ngd, trots att den inte tar ndgra argument! Varifrdn kommer dessa varden?
bmi &r en s.k. instansmetod, det vill siga en metod som kallas p& (eller av) ett objekt av typ Person. Alla objekt av typ Person har ju komponenterna langd, vikt osv. och det ar de specifika vardena fran det objekt som metoden kallas pa som avses.

Genom att samla alla metoder som har att géra med objekt av typen Person i samma klass, s& samlas kod som hor ihop pa ett naturligt sétt enligt objektorienterad filosofi. Vi utgar alltsa fran objekten nar vi delar upp vart program i olika filer (klasser).
(I ett funktionellt programmeringssprék skulle man kanske dela upp kod pa ett annat vis, t.ex. efter funktion. Ett exempel frdn ett av de projekt jag &r inblandad i: En modul som heter “Pretty” som innehéller kod som Pretty-printar mdnga olika data-typer. S& skulle man

inte géra i Java, d& skulle varje datatyp ha en egen klass med en egen Pretty-print metod).

Demo: Person.java, TestPerson.java



Inkapsling och synlighet

public class Person{
public String fornamn;
public String efternamn;
public int alder;
public double 1langd;
public double vikt;
public double bmi () {
return vikt/(langd*langd);

}

| en annan klass kan objekten &ndras om t.ex. 1angd &r public:

Person pl = new Person(“Alice”, “Alicedotter”, 60, 1.60, 60.5);
Person p2 new Person(“Bob”, “Bobsson”, 25, 1.85, 93.0);

pl.langd = 165;

Vi har i flera exempel sett ordet “public” framfér metoder och instansvariabler. Vad betyder det?
Jo, det har att géra med synlighet: en metod som &r public kan t.ex. kallas utanfor klassen déar den &r definierad (exempelvis kan konstruktorerna och metoden bmi() kallas fran klassen TestPerson.java. Detta &r oftast naturligt.

Ibland vill man dock “gémma” implementationsdetaljer frdn anvandare av sin klass. Om instansvariabler, ar deklarerade public sa kan man komma &t dem varifrdn som helst, och dven &ndra dem. Detta &r inte alltid Onskvért, sa darfér brukar instansvariabler
deklareras “private” istéllet. Det innebér att bara metoder i klassen har tillgang till dem. Detta for att objektens interna representation inte ska exponeras fér omgivningen, den kod som anvénder klassen.

| vart exempel rakar en anvandare uppdatera p1 p4 ett felaktigt sétt (i cm istéllet for m). Detta gér eftersom man har direkt atkomst till objektens interna representation.

Det kan &ven finnas anledning att deklarera en metod som privat, om det géller en intern hjalpmetod som bara ar tankt att anvéndas inom klassen och aldrig utifran.



Inkapsling och synlighet

public class Person{
private String fornamn;
private String efternamn;
private int alder;
private double langd;
private double vikt;

public void setLidngd(double nyldngd) {
// enkel “sanity check”, folk dr mellan (sdg) 0.3-3m.
if (0.3 <= nyldngd && nylangd <= 3.0)
langd = nylangd;
else
System.out.println(“Langd ska anges i meter. Godkdnda
varden ar 0.3-3.0m.”);

}
public double getLangd () {

return langd;

}
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Varfor vill man inte detta? Dels s& vill man hélla all kod som hér ihop med hur man valt att representera objekten p&d samma plats, i klassen, s& att 6vrig kod inte kan forstora tillstdndet i ett objekt. | stora projekt ar det ofta olika personer som implementerar klassen och
som anvander dem och man vill att beroendena mellan klass-koden och den anvandande koden ska bli s& sma som mojligt. Darfor doljer man representationen av objekten och definierar ett antal metoder som anvandaren anropar istallet for att manipulera direkt med

instansvariablerna. Metoderna utgor ett granssnitt som skiljer de olika delarna av koden at. Den som anvander klassen kan inte stélla till det i den interna representationen genom sin okunskap. Den som implementerar klassen kan utan problem andra den interna
representationen utan att resten av koden behdver dndras, sé lange granssnittet forblir detsamma.

| exemplet ovan &r objektet inte sérskilt komplext och valet av representation ar naturligt, s att Iata komponenterna vara public ar inte s& dumt. Man i allmanhet nar det galler mer komplexa objekt ar valet av representation inte sjélvklart och risken att gora fel stor. Da
ar mojligheten att ddlja representationen fér omvérlden vésentlig.

Om vi gor instansvariablerna ovan private sa forsvinner mojligheten for en anvandare av klassen att direkt avldsa och férandra vardena. Detta gor att man behover sa kallade getters och setters, metoder som bara ar till for att géra detta.

En annan fordel med att “gémma” den interna representationen &r att vi kan andra den, sé lange de publika metoderna forblir desamma, kommer vi inte att “ha sénder” kod som anvander klassen.

DEMO: Person2.java



Klassvariabler: static

public class Person{
// Klassvariabler: delas av alla objekt/metoder
private static double minLdngd = 0.3;
private static double maxLangd 3.0;

// Instansvariabler: en uppsdttning per objekt av typ Person
private String fornamn;
private String efternamn;
private int alder;
private double 1langd;
private double vikt;
public Person(String fnamn, String enamn, int &,
double 1, double v){
fornamn = fnamn;
efternamn = enamn;
alder = §;
vikt = v;
if (minLdngd <= 1 && 1 <= maxLangd)
langd = 1;
else ....;
}
public void setLiangd(double nyldngd) {
if (minLdngd <= nyldngd && nyldngd <= maxLdngd)
langd = nylangd;
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Variabler som deklareras statiska kallas klassvariabler och &r globala variabler. Nar ett program kérs finns bara en instans av klassvariabler, inte en per objekt som géller for instansvariablerna.

Statiska metoder kan bara komma at statiska variabler. For att anropa statiska metoder eller komma &t statiska variabler utanfor klassen inleder man man klassens namn f6ljt av punkt. Vi har t.ex. anvant metoden Integer.parselnt. Detta &r en statisk metod som tillhér
klassen Integer.

Exempel: Vi s&g tidigare metoden setLangd, som innehdll en kontroll av att det nya vérdet pa Iangden av en Person var inom rimliga granser. Aven konstruktorn for klassen bér kontrollera detta. Har skulle ett bra alternativ vara att explicit deklarera dessa grinser som
statiska variabler, eftersom alla instanser av Person skall ha en langd inom samma spann. Vill man da &ndra dessa gréanser ar det enkelt att gora det pa ett och samma stélle, ndmligen de statiska klassvariablerna minL&angd och maxL&ngd. P& detta satt undviker vi att
vi av misstag anger olika spann i olika metoder.



Klassmetoder aka statiska metoder

public class Person{
// Klassvariabler: delas av alla objekt/metoder
private static double minLdngd = 0.3;
private static double maxLangd = 3.0;

// Instansvariabler: en uppsdttning per objekt av typ Person
private String fornamn;

private String efternamn;

private int alder;

private double l&dngd;

private double vikt;

// Klassmetoder

public static double getMinLadngd () {return minL&dngd;}
public static double getMaxLadngd(){return maxLangd;}

Person pl = new Person(“Alice”, “Alicedotter”, 60, 1.60, 60.5);

pl.bmi() // R&tt, bmi &r en instansmetod, kallas av objekt.
Person.bmi() // FEL!

Person.getMinlLangd() // Statisk metod kallas med Klassnamn.
pl.getMinLdngd() // Dock tilldts,&ven detta.

De metoder vi s&g tidigare under forsta veckans foreldsningar var oftast statiska, och deklarerades med attributet static

Metoder som deklareras som statiska kallas klassmetoder och de har inget aktuellt objekt som implicit argument. | alla exempel vi gjort tidigare har metoder varit statiska av denna anledning. Main-metoden méaste deklareras som static och public.

Om vi vill skriva metoder for att komma &t de statiska variablerna minL&dngd och maxLangd &r det naturligt att &ven dessa &r statiska. De har ju inget att géra med specifika objekt av typen Person (instanser av klassen Person) utan hor direkt till sjélva klassen.

Demo: Person3.java



Samanfattning

Vi definierar nya objekttyper i klasser. Ett objekt med typen som
definierats i en klass kallas ofta en instans av klassen.

Instansvariabler - en uppsattning per objekt av typen.
Klass- eller statiska variabler - en per klass. Delas av alla objekt.

Instansmetoder - kallas alltid pa ett objekt av klassens typ:
obj.instansmetod(argument ). Har blir obj som ett extra
(implicit) argument till metoden.

Klass- eller statiska metoder - hor till klassen. Kallas med
klassnamnet som prefix:
Klassnamn.statiskMetod (argument)
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Vardet null

* Forvalda varden: om vi inte initierat en variabel explicit
annu. e.g. 0 for typen int, false for typen boolean osv.

* For objekttyper och arrayer ar férvalt varde specialvardet
null.

e null betyder att variabeln inte refererar till nagonting.

Person pl;
if (pl == null){
// Hantera fallet att pl inte &4r initierad.

Person|[] personer = new Person[100];

// Sant eller falskt?

boolean isArrayNull = personer == null;
boolean isElementNull = personernf0] == null;

Forvalt véarde for objekt och arrayer som inte initieras explicit &r ett specialvarde som heter null. Detta innebar att variabeln inte refererar till ndgonting. (Méjligheten att sétta ett objekt till null anvénds ganska mycket for att situationer dér man kan anvdnda Maybe A i
Haskell, d.v.s. man kanske har ett A. Man kan sédga att alla objekt av klassen A i java egentligen dr Maybe A.)

Man kan testa om en variabel refererar till ett objekt eller inte, i.e. om den har initierats eller ej.
| exemplet har vi initierat arrayen personer till en ny array av langd 100. S8 isArrayNull &r falsk. Daremot har vi annu inte initierat elementen i arrayen. Dessa har darfor sina forvalda véarden. Eftersom Person &r en objektyp ar det forvalda vardet null, s

isElementNull &r sann.

Ovning: Om vi vill initiera arrayen personer med faktiska objekt instéllet fér null, hur gér vi d&? Objekten ska existera, men behdver inte &nnu ha definierade vérden pé instansvariablerna. Tips: Légg till en konstruktor utan argument till Person-klassen.



Jamfora objekt

Person pl = new Person(“Pelle”, “Persson”);
Person p2 new Person(“Pelle”, “Persson”);
Person p3 rl;

System.out.println(pl
System.out.println(pl =

p2); // -> false
p3); // -> true

fornamn: “Pelle” fornamn: “Pelle”

efternamn: “Persson” efternamn: “Persson”

alder: -1 alder: -1
langd: -1 langd: -1
vikt: -1 vikt: -1

Man kan ocksa jamfora objektvariabler med varandra. Detta avgér om de refererar till exakt samma instans eller €], ej om deras komponenter &r lika.

Om man vill kunna jamféra innehallet i objekt skriver man oftast istéllet en (instans)metod som heter equals(...). Dar kan man definiera hur objektets komponenter ska jamforas. Se t.ex. equals for String:
String s1 = “Pelle”;

String s2 = “Pelle”;

s1 == s2; //false

s1.equals(s2); // true

Ovning:
Skriv en metod public boolean equals(Person otherPerson){...} for klassen Person! Kontrollera att p1.equals(p2) returnerar true fér exemplet ovan.

Ovning: Vad &r vardet pa x1, x2, x3 om vi skriver:
p1.setLéangd(1.70);

p2.setLangd(1.94);

p3.setLangd(1.78);

double x1 = p1.getLangd();

double x2 = p2.getLangd();

double x3 = p3.getLéangd();



Konstanter: £final

class Employee {
// Klasskonstant
public final static int minSalary = 15000;

// Konstant instansvariabel. Kan ej dndras efter initiering.
private final int id;

private String name;

private int salary;

public Employee(int id) {

this.id = id;

public void setId(int newId) {
id = newld; // Detta gdr inte.
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Man kan ange att variabler ska vara konstanter, d.v.s. ej ga att &ndra. Det gér man genom attributet final. B&de instansvariabler och klassvariabler kan ha attributet final.
Konstanter kan forstas initieras i deklarationen, men &ven initieras och &ndras i klassens konstruktorer. Det &r forst nar konstruktorn ar klar som vardet fixeras och inte kan dndras mer.

Exempel 2:

| klassen Person anvénds vardet -1 for att ange att lder/langd/vikt &r oként. Ett snyggare satt att tydligéra detta ar att anvénda statiska konstanter, t.ex.
public final static double OKAND_LANGD = -1;

public final static double OKAND_VIKT = -1;

public final static int OKAND_ALDER = -1;

Notera att det &r sakert att 1ata dessa konstanter vara publika, eftersom de &r deklarerade “final” kan de inte andras anda.

Nu kan kod utanfér klassen testa ifall ett objekt har okant varde fér t.ex. langd genom att testa fér likhet med konstanten Person.OKAND_LANGD, och behéver inte bry sig om exakt vilket varde vi internt anvander fér att representera detta (dnnu ett exempel pa
inkapsling). Detta ar god programmeringspraktik! Exempel:
if (p1.getLéangd() == Person.OKAND_LANGD)

System.out.printin(“L&ngd okand!”);



