Rozdziat 4

KLASY, OBIEKTY,
METODY

Java jest jezykiem w pelni zorientowanym obiektowo. Wszystkie elementy
opisujace dane, za wyjatkiem zmiennych prostych sa obiektami. Sam pro-
gram tez jest obiektem pewnej klasy.

Aby utworzy¢ obiekt nalezy najpierw zdefiniowa¢ klase, ktéra jest
wzorem do tworzenia obiektow tej klasy.

Klasa definiuje zarowno dane jak i algorytmy stuzace do ich przetwa-
rzania. Dane sg zapisywane w klasie w postaci p6l (zmiennych lub statych
sktadowych), a algorytmy w postaci metod. Metoda jest wydzielony frag-
ment programu, na ogot zawierajacy parametry, ktory moze operowac na
Scisle okreslonych danych.

Aby utworzy¢ klase, nalezy uzy¢ stowa kluczowego class wykorzystu-
jac ponizszy schemat (tekst nastepujacy w wierszu po dwoch znakach //
jest komentarzem):

class nazwaKlasy {

// deklaracja pél
typ zmiennaPierwsza;
typ zmiennaDruga;

// deklaracja metod
typ metodaPierwsza(parametry)
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{
// ciato metody
}
typ metodaDruga(parametry)
{
// ciato metody
}

Dla przyktadu rozwazmy klase pozwalajaca tworzy¢ obiekty zawie-
rajace informacje o paczkach, ktére na przyktad trzeba przewiezé cieza-
rowka. Paczek jest wiecej niz moze pomiesci¢ ciezarowka i chodzi o to,
by zatadowadé na ciezaréwke jak najwiecej paczek tak, aby suma wartosci
tych paczek byta maksymalna. Dla kazdej paczki musimy zatem dys-
ponowac nastepujacymi danymi: dtugosé¢ podstawy, szerokosé podstawy,
wysokos¢ 1 oczywiscie wartosé paczki.

Pierwsza wersja klasy Paczka (bez projektowania metod) moze wygla-
da¢ nastepujaco (typ int jest typem catkowitym oméwionym w rozdziale
5):

class Paczka {

int dlugosc;
int szerokosc;
int wysokosc;
int wartosc;

Obiekt klasy Paczka mozemy utworzy¢ w dwoch etapach. Najpierw
trzeba zadeklarowac referencje do obiektu klasy Paczka:

Paczka telewizor;

Referencja czyli inaczej odnosnik identyfikuje dany obiekt. Mozemy
sobie wyobrazi¢, ze referencja podaje miedzy innymi adres w pamieci,
gdzie jest umieszczony obiekt, jego wielkos¢ itp. Po wykonaniu powyzszej
instrukcji zmienna telewizor posiada wartos¢ null, czyli nie zawiera
referencji do zadnego obiektu.

Aby utworzy¢ nowy obiekt, nalezy wykorzystaé¢ operator new:
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telewizor = new Paczka();

Operator new tworzy nowy obiekt klasy Paczka, a referencja do niego
jest przypisywana zmiennej telewizor (przy pomocy operatora =). Od
tego momentu zmienna telewizor nie posiada juz wartosci null, lecz
odnosi si¢ do pewnego obiektu klasy Paczka.

Obie powyzsze instrukcje mozna potaczy¢ i utworzyé¢ obiekt klasy
Paczka w jednym etapie:

Paczka telewizor = new Paczka();

Kazdy obiekt posiada wtasng kopie pdl zadeklarowanych w klasie.
Dostep do tych pdl mozna uzyskaé przy pomocy operatora ”.”. (kropka).
Ustawienie wartosci wszystkich pél dla obiektu, do ktérego referencja jest
zmienna telewizor wyglada nastepujaco:

telewizor.dlugosc = 150;
telewizor.szerokosc = 80;
telewizor.wysokosc = 120;
telewizor.wartosc = 6000;

Obiektéw danej klasy mozna utworzy¢ dowolnie duzo. Dla przyktadu
utworzymy jeszcze jeden obiekt klasy Paczka:

Paczka pralka = new Paczka();

Wartosci pdl obiektu, do ktérego referencja jest zmienna pralka,
ustawiamy analogicznie jak poprzednio:

pralka.dlugosc = 70;

pralka.szerokosc = 50;
pralka.wysokosc = 130;
pralka.wartosc = 5000;

Jeszcze raz podkreslmy, ze kazdy obiekt klasy Paczka ma swoja wta-
sng kopie pél zdefiniowanych w klasie. Ilustruje to rys. 4.1.

Obliczenie objetosci paczki - obiektu, do ktérego referencja jest zmienna
telewizor mozna dokonaé przy pomocy instrukcji:

obj = telewizor.dlugosc * telewizor.szerokosc
* telewizor.wysokosc;
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Rysunek 4.1: Obiekty klasy Paczka, do ktérych referencjami sa
telewizor i pralka

Kazde pole i metoda zdefiniowane w klasie moze mie¢ wyszczegol-
niony specyfikator dostepu okreslany przez stowa: public, private oraz
protected. Umieszczenie stowa public oznacza, ze dany sktadnik jest
dostepny w calym programie. Stowo private oznacza, ze dany sktadnik
moze by¢ wykorzystywany tylko przez metody danej klasy. Specyfikator
dostepu okreslony przez stowo protected jest omowiony w rozdziale 13
i na razie nie bedziemy si¢ nim zajmowac.

Istnieje jeszcze specyfikator domyslny wystepujacy wtedy, gdy nie
uzywamy zadnego stowa (pola zdefiniowane w dotychczasowej wersji klasy
Paczka mialy wtasnie domyslny specyfikator dostepu). Domyslny specy-
fikator ma znaczenie takie samo jak specyfikator public dla klas zde-
finiowanych w tym samym pakiecie. Poniewaz pakietami zajmiemy sie
dopiero w rozdziale 16, na razie przyjmiemy, ze specyfikator domyslny
jest réwnowazny specyfikatorowi public.

Zmienmy teraz definicje klasy Paczka w sposob nastepujacy:

class Paczka {

private int dlugosc;
private int szerokosc;
private int wysokosc;
private int wartosc;

b

W tym przypadku nie ma juz mozliwosci wykorzystywania w programie
instrukcji rodzaju:

telewizor.dlugosc = 150;
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czy tez

obj = telewizor.dlugosc * telewizor.szerokosc
* telewizor.wysokosc;

Pola dlugosc, szerokosc, wysokosc i wartosc sg niedostepne na ze-
wnatrz klasy. I tak w wiekszosci przypadkéw powinno byé. Dostep do
tych pél czy tez wykonywanie na nich operacji powinno odbywacé sie
przy pomocy metod.

Ogolny schemat dla utworzenia metody jest nastepujacy:

typ nazwa(parametry)
{

// ciaXo metody
}

Dla przyktadu utwoérzmy teraz metode pozwalajaca na obliczenie obje-
tosci paczki.

public int Oblicz0bj()
{

return dlugosc * szerokosc * wysokosc;

}
Metoda ta powinna by¢ umieszczona wewnatrz definicji klasy Paczka:

class Paczka {

private int dlugosc;
private int szerokosc;
private int wysokosc;
private int wartosc;

public int Oblicz0bj()
{
return dlugosc * szerokosc * wysokosc;
+
b

Metoda ObliczObj() nie zawiera zadnych parametréw i dziata na polach
zdefiniowanych w klasie Paczka. Mimo ze sg to pola ze specyfikatorem



20 4. KLASY, OBIEKTY, METODY

private metoda obliczObj() ma oczywiscie do nich dostep, poniewaz
sama jest sktadnikiem klasy Paczka. Zwro¢my uwage na stowo kluczowe
return oznaczajace powro6t do instrukeji, w ktérej dana metoda zostata
wywotana wraz z podaniem obliczonej wartosci do nazwy funkcji.

Obecnie zajmiemy sie szczegdlng metode zwana konstruktorem. Kon-
struktor jest wywolywany zawsze w momencie tworzenia obiektu. Jezeli
konstruktor nie zostat zdefiniowany, to wtedy jest wywotywany konstruk-
tor domyslny - bezparametrowy przypisujacy wszystkim polom wartosé
0. Jezeli w klasie jest zdefiniowany konstruktor z parametrami, to wtedy
konstruktor domys$lny nie jest tworzony automatycznie. W razie koniecz-
nosci wykorzystywania konstruktora bez parametréow trzeba go jawnie
zdefiniowac.

Konstruktor ma zawsze nazwe taka sama jak nazwa klasy i w jego
definicji nie wolno poda¢ typu. Na przyktad, zaprojektujmy konstruktor
dla klasy Paczka:

public Paczka(int aDl,int aSzer,int aWys,int aWart)
{

dlugosc = aDl;

szerokosc = aSzer;

wysokosc = aWys;

wartosc = aWart;

b

Konstruktor ten ma cztery parametry, nazywane czesto parametrami for-
malnymi, ktorych wartosci stuza do przypisania wartosci polom obiektu.

Tak jak dla innych metod definicje¢ konstruktora umieszczamy we-
wnatrz definicji klasy:

class Paczka {

private int dlugosc;
private int szerokosc;
private int wysokosc;
private int wartosc;

public Paczka(int aDl,int aSzer,int aWys,int aWart)

{
dlugosc = aDl;
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szerokosc = aSzer;
wysokosc = aWys;
wartosc = aWart;

+
public int Oblicz0bj()
{
return dlugosc * szerokosc * wysokosc;
+

Obiekty klasy Paczka mozemy teraz tworzy¢ przy pomocy instrukcji:
Paczka telewizor = new Paczka(150,80,120,6000);

Utworzony obiekt klasy Paczka, do ktérego referencja jest zmienna tele-
wizor, ma swdj zestaw pol o przypisanych wartosciach 150,80, 120,6000.
Zwroéémy uwage, ze parametry podane w momencie wywotania metody -
w tym przypadku konstruktora, sg nazywane parametrami aktualnymi.
Trzeba zapamietaé, ze w jezyku Java parametry sa przekazywane za-
wsze przez warto$¢, co oznacza, ze wartos¢ parametru aktualnego jest
przekazywana do parametru formalnego. Oznacza to, ze nie ma mozli-
wosci zmiany parametru aktualnego poprzez wykonanie metody. Do tego
zagadnienia powrocimy jeszcze w nastepnych rozdziatach, a teraz zasta-
néwmy sie, jak obliczy¢ objeto$é paczki - obiektu, do ktérego referencje
zawiera zmienna telewizor. Otéz wystarczy w tym celu wywota¢ me-
tode obliczObj() dla odpowiedniego obiektu klasy Paczka, wykorzystujac
operator kropki. Ilustruje to ponizsza instrukcja:

int objl = telewizor.0blicz0bj();

Metody z danej klasy czyli w naszym przypadku klasy Paczka moga by¢
wywolywane wylgcznie dla obiektow tej klasy. A zatem na przykiad,
jezeli obiekt o nazwie tnny jest obiektem innej klasy niz Paczka, to po-
nizsza instrukcja spowoduje btad kompilacji:

int objl = innny.0blicz0bj(); // BEAD KOMPILACJI

Zasygnalizujmy jeszcze skad metoda obliczObj() wie dla jakiego obiek-
tu, czyli na jakich wartosciach, ma wykonaé¢ obliczenia. Jak wiadomo,
obiektow klasy Paczka moze byé dowolnie duzo i metoda obliczObj()
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moze obliczy¢ objetos¢ kazdego z tych obiektéw. W momencie wywota-
nia metody obliczObj() jest do niej przekazywana referencja do obiektu,
na rzecz ktérego nastgpito wywotanie. W naszym przypadku referencja
ta jest telewizor i dla tego obiektu nastapig obliczenia. Referencje te
mozna do metody przekaza¢ w sposodb jawny przy pomocy stowa kluczo-
wego this, co wyjatkowo moze by¢ przydatne. Zostanie to oméwione w
dalszej czesci ksiazki w rozdziale 11.

Przeanalizujmy teraz ostatnig wersje definicji klasy Paczka. Poniewaz
pola klasy sa deklarowane ze specyfikatorem private, nie ma mozliwosci
wykonywania na nich operacji na zewnatrz klasy. I bardzo dobrze. Do
nadania wartosci poczatkowych polom obiektu klasy Paczka stuzy kon-
struktor, a do obliczenia objetosci metoda obliczObj(). Moze by¢ jednak
potrzebne wyprowadzenie rozmiaréw obiektu - paczki czy tez jej warto-
sci. W tym celu mozna utworzy¢ metody deklarowane ze specyfikatorem
public, co oznacza, ze mozna je wykona¢ w catym programie. Jedna z
tych metod ma postac:

public int PodajDlugosc()
{

return dlugosc;

by

Zadaniem metody podajDlugosc() jest tylko zwrdcenie wartosci odpo-
wiedniego pola klasy.

Mozna sie teraz zastanowi¢, czy warto byto pola klasy deklarowaé
ze specyfikatorem private. Czy nie lepiej po prostu zezwoli¢ na dostep
do nich w catym programie. Otéz na pewno warto. Dzieki temu przypi-
sanie wartosci tym polom odbywa sie wytacznie w konstruktorze i przy
szukaniu btedu w programie nie musimy sprawdzac, czy gdzies w progra-
mie nie nastgpita przypadkowa zmiana wartosci ktoregos z pol. Ponadto
przyktadowa metoda podajDlugosc() jest najprostsza z mozliwych i ta-
two mozna dokonaé jej zmiany tak, by zwracala zmodyfikowang wartosé
pola (na przyktad mozna przeliczy¢ centymetry na metry).

Ostateczna wersja definicji klasy Paczka jest zatem nastepujaca:
class Paczka {

private int dlugosc;
private int szerokosc;
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private int wysokosc;
private int wartosc;

public Paczka(int aDl,int aSzer,int aWys,int aWart)
{

dlugosc = aDl1;

szerokosc = aSzer;

wysokosc = aWys;

wartosc = aWart;

}
public int PodajDlugosc()
{

return dlugosc;
}
public int PodajSzerokosc()
{

return szerokosc;
}
public int PodajWysokosc()
{

return wysokosc;
}
public int PodajWartosc()
{

return wartosc;
}
public int Oblicz0bj()
{

return dlugosc * szerokosc * wysokosc;
+

public int ObliczPodst()
{

return dlugosc * szerokosc;
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}

Zauwazmy, ze w definicji klasy Paczka dodalismy jeszcze metode oblicz-
Podst() pozwalajaca obliczy¢ pole powierzchni podstawy paczki, co moze
sie przydaé przy upakowywaniu paczek.

Po tym wstepie mozemy wreszcie podac jak napisa¢ pierwszy program
w jezyku Java. Program jest rowniez obiektem pewnej klasy, ktéra musi
by¢ zdefiniowana ze stowem public. Koniecznie trzeba zapamietaé, ze
nazwa pliku, w ktorym jest umieszczona ta klasa, musi by¢ taka sama
jak nazwa klasy, uwzgledniajac rowniez duze litery. Wykonanie programu
rozpoczyna sie od metody o nazwie main() typu void (co oznacza, ze nie
zwraca ona zadnej wartosci) zadeklarowanej ze specyfikatorami public i
static.

Specyfikator static zostanie doktadnie oméwiony w rozdziale 11, a
teraz musi nam wystarczy¢ informacja, ze sktadniki zadeklarowane ze
stowem static sa zwigzane z klasg, a nie z poszczegdlnymi obiektami
klasy. Jezeli sktadnik jest zadeklarowany ze stowem static, to mozemy
mie¢ do niego dostep bez utworzenia zadnego obiektu tej klasy (poda-
jemy nazwe klasy i po kropce nazwe sktadnika). Wszystkie pola sta-
tyczne maja taka samg warto$¢ dla wszystkich utworzonych obiektéw
danej klasy. Ponadto metody statyczne moga wykorzystywaé¢ wytgcznie
sktadniki statyczne (pola i metody).

Metoda main() posiada parametry, ktére sa tablica typu String. Wy-
korzystanie tych parametréw omowimy blizej w rozdziale 9.

Schemat, wedtug ktérego mozemy utworzy¢ program, moze by¢ na-
stepujacy:

public
class Pierwszy {

public static void main(String[] args)

{

new Pierwszy(); // utworzenie obiektu klasy Pierwszy

b

public Pierwszy() // konstruktor dla klasy Pierwszy

{
// instrukcje
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W metodzie main() tworzymy wytacznie obiekt klasy Pierwszy. Obiekt
ten jest naszym programem. W momencie tworzenia obiektu zawsze jest
wywolywany konstruktor, ktory w tym przypadku istnieje i oczywiscie
ma nazwe Pierwszy(). Referencji do obiektu klasy Pierwszy nie zapamie-
tujemy w zadnej zmiennej, po prostu nie jest to do niczego potrzebne.
Natomiast wszystkie niezbedne instrukcje zapisujemy w konstruktorze.

A oto nasz pierwszy program skonstruowany zgodnie z powyzszym
schematem:

Program 4.1

public
class Pierwszy {

public static void main(String[] args)

{
new Pierwszy();

+

public Pierwszy()

{
Paczka telewizor = new Paczka(150,80,120,6000) ;
int objetoscl = telewizor.0Oblicz0Obj();
System.out.println("ObjetoS¢ paczki o rozmiarach: " +
’\n’ + telewizor.PodajDlugosc(O+ " , "+
telewizor.PodajSzerokosc() + " , " +
telewizor.PodajWysokosc() + ’\n’ + "wynosi: " + ’\n’ +
objetoscl);

}

}

Zadaniem tego prostego programu jest utworzenie obiektu klasy Paczka,
obliczenie objetosci tego obiektu i wyprowadzenie niezbednej informacji.
Zwroémy uwage, ze do wyprowadzenia informacji mozna wykorzystaé
instrukcje
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System.out.println(par);

gdzie parametr par moze by¢ typu String (typ int jest automatycznie
transformowany do typu String). Wiecej informacji o klasie String za-
wiera nastepny rozdzial. Teraz zauwazmy tylko, ze operator + stuzy do
laczenia obiektéw klasy String, a znak "\n’ umozliwia wyprowadzenie
znaku nowej linii.

Zauwazmy jeszcze, ze program w jezyku Java mozna zaprojektowac,
wykorzystujac tylko metode main() bez konstruktora klasy. Hustruje to
ponizszy schemat:

public
class Drugi {

public static void main(Stringl[] args)

{
// instrukcje

b

Program 4.2, skonstruowany zgodnie z powyzszym schematem, wy-
konuje analogiczne operacje jak program 4.1:

Program 4.2

public
class Drugi {

public static void main(String[] args)

{
Paczka telewizor = new Paczka(150,80,120,6000);
int objetoscl = telewizor.obliczObj();

System.out.println("ObjetoS¢ paczki o rozmiarach: ");
System.out.println(telewizor.PodajDlugosc()+ " , "+
telewizor.PodajSzerokosc() + " , " +
telewizor.PodajWysokosc() + ’\n’ + "wynosi: ");
System.out.println(objetoscl);
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Rozwiazanie pierwsze bedziemy stosowac czesciej, poniewaz po pierw-
sze jasno stwierdza, ze program jest tez obiektem, a po drugie umozli-
wia wywolywanie w konstruktorze klasy metod, ktore nie sg statyczne.
W metodzie main(), ktora jest statyczna, mozna wywotywaé tylko me-
tody statyczne. Aby wykorzysta¢ metode, ktora nie jest statyczna, nalezy
utworzy¢ obiekt danej klasy i dopiero dla tego obiektu wywota¢ metode.
Zostanie to doktadniej zilustrowane w rozdziale 9. Natomiast rozwigzanie
drugie mozna zastosowa¢ do przetestowania klasy, ktora bedziemy poz-
niej wykorzystywaé¢ w innych aplikacjach. Niezbedne instrukcje testujace
zamieszczamy wtedy w metodzie main().

Wiecej przyktadow ilustrujacych prace z metodami i przekazywanie
parametrow zawiera rozdzial 9, a obecnie zwrécimy jeszcze uwage na
mozliwos¢ przypisywania referencji. Wyobrazmy sobie, ze mamy zade-
klarowane trzy zmienne referencyjne do obiektéw klasy Paczka: refl,
ref2, ref3. Mozna tego dokonaé przy pomocy instrukcji:

Paczka refl, ref2, ref3;

Jak juz wiemy, w tej chwili zmienne te nie odnosza sie do zadnego obiektu,
a ich wartos¢ jest null.

Utworzmy teraz dwa obiekty klasy Paczka, do ktérych referencje beda
zawieraly zmienne refl i ref2:

refl = new Paczka(50,50,10,100);
ref2 = new Paczka(100,100,40,500);

Zmienna referencyjna ref3 w dalszym ciagu posiada warto$¢ null.
W jezyku Java mozna dokona¢ nastepujacego przypisania:

ref3 = refil;

Oznacza to, ze zmienna ref3 zawiera referencje do tego samego obiektu,
do ktorego odnosita sie zmienna refl.

Zmiennej ref3 mozna nastepnie przypisa¢ warto$¢ innej zmiennej
referencyjnej, co ilustruje ponizsza instrukcja.

ref3 = ref2;

Program 4.3 ilustruje mozliwo$ci stwarzane przez przypisywanie refe-
rencji.
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Program 4.3

public
class Trzeci {

public static void main(Stringl[] args)
{

new Trzeci();

3

public Trzeci()

{
Paczka refl, ref2, ref3;

// utworzenie dwéch obiektéw klasy Paczka
refl = new Paczka(50,50,10,100);

ref2 = new Paczka(100,100,40,500);

ref3 refl;

System.out.println("ObjetosS¢ paczki o rozmiarach: " +
ref3.PodajDlugosc )+ " , "+

ref3.PodajSzerokosc() + " , " +

ref3.PodajWysokosc() + ’\n’ + "wynosi: " +
ref3.0blicz0bj());

ref3 = ref2;

System.out.println("ObjetoS¢ paczki o rozmiarach: " +
ref3.PodajDlugosc()+ " , "+

ref3.PodajSzerokosc() + " , " +

ref3.PodajWysokosc() + ’\n’ + "wynosi: " +
ref3.0blicz0bj());

I ostatnia juz informacja w tym rozdziale. W jezyku Java nie ma
koniecznosci dbania o usuwanie obiektéw juz niepotrzebnych. System sam
usunie wszystkie obiekty, do ktorych nie istnieje zadna referencja.



