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ЛЕКЦИЯ 7
Cоздание новых типов данных: классов

Если все - это объекты, что определяет, как выглядит и ведет себя объект определенного класса? Или, другими словами, что основывает тип объекта? 
Ключевое слово class означает: “Я говорю тебе, как выглядит новый тип объекта”.
. 
Класс является базовым элементом объектно-ориентированного программирования в языке Java. Классы в Java не обязательно должны содержать метод main. Единственное назначение этого метода - указать интерпретатору Java, откуда надо начинать выполнение программы. Для того, чтобы создать класс, достаточно иметь исходный файл, в котором будет присутствовать ключевое слово class, и вслед за ним - допустимый идентификатор и пара фигурных скобок для его тела. 

class Point { 
} 
ЗАМЕЧАНИЕ 

Имя исходного файла Java должно соответствовать имени хранящегося в нем класса. Регистр букв важен и в имени класса, и в имени файла. 

Класс - это шаблон для создания объекта. Класс определяет структуру объекта и его методы, образующие функциональный интерфейс. В процессе выполнения Java-программы система использует определения классов для создания представителей классов. Представители являются реальными объектами. Термины «представитель», «экземпляр» и «объект» взаимозаменяемы. Ниже приведена общая форма определения класса. 

class имя_класса extends имя_суперкласса { type переменная1_объекта; 
type переменная2_объекта;
type переменнаяN_объект; 
type имяметода1(список_параметров) { тело метода; 
} 
type имяметода2(список_параметров) { тело метода; 
} 
type имя методаМ(список_параметров) { тело метода; 
} 
} 
Ключевое слово extends указывает на то, что «имя_класса» - это подкласс класса «имя_суперкласса». Во главе классовой иерархии Java стоит единственный ее встроенный класс - Object. Если вы хотите создать подкласс непосредственно этого класса, ключевое слово extends и следующее за ним имя суперкласса можно опустить - транслятор включит их в ваше определение автоматически. Примером может служить класс Point, приведенный ранее. 

Оператор new 
Оператор new создает экземпляр указанного класса и возвращает ссылку на вновь созданный объект. Ниже приведен пример создания и присваивание переменной р экземпляра класса Point. 

Point р = new Point(); 
Вы можете создать несколько ссылок на один и тот же объект (создать несколько экземпляров объекта). Приведенная ниже программа создает два различных объекта класса Point и выделяет под них динамическую память в куче. 
class Point { 
public static void main(String args[]) { 
Point p1 = new Point(); 
Point p2 = new Point();
} } 
В этом примере снова использовался класс Point, было создано два объекта этого класса. Поскольку класс Point пока пуст (не имеет членов), то написанная программа не будет делать ничего, кроме выделения памяти под объявленные экземпляры класса Point.

Поля и методы

Когда вы определяете класс (а все, что вы делаете в Java - это определение классов, создание объектов этих классов и посылка сообщений этим объектам), вы можете поместить два типа элементов в ваш класс? Члены-данные (иногда называемые полями) и члены-функции (обычно называемые методами). Члены-данные - это объекты любого типа, с которыми вы можете взаимодействовать через ссылку. Они также могут быть примитивными типами (которые не являются ссылками). Если это ссылка на объект, вы должны инициализировать эту ссылку, присоединив ее к реальному объекту (используя new, как показано ранее). Для гарантированной инициализации в Java применяются специальные функции (методы), называемые конструкторами. Если это примитивный тип, вы можете инициализировать его напрямую в точке определения в классе. 

Переменные представителей (instance variables) 
Данные инкапсулируются (включаются и покрываются защитной оболочкой) в класс путем объявления переменных между открывающей и закрывающей фигурными скобками, выделяющими в определении класса его тело. Эти переменные объявляются точно так же, как объявлялись локальные переменные в предыдущих примерах. Единственное отличие состоит в том, что их надо объявлять вне методов, в том числе вне метода main. Ниже приведен фрагмент кода, в котором объявлен класс Point с двумя переменными типа int.
class Point { int х, у; 
} 
В качестве типа для переменных объектов можно использовать как любой из простых типов, так и классовые типы. Добавим к приведенному выше классу метод main, чтобы его можно было запустить из командной строки, объявим экземпляр класса и определим значение его членов (переменных x и y). Оператор точка используется для доступа к переменным и методам объявленного с помощью new объекта.
class Point { int х, у; 
public static void main(String args[]) { 
Point p = new Point(); 
р.х = 10; 
p.у = 20; 
System.out.println("x =
" + р.х + " у = " + p.y); 
} } 
Каждый объект держит свое собственное место для своих членов-данных; члены-данные не делятся между объектами. Приведем пример, в котором объявлены два объекта класса Point и придадим значения переменным созданных экземпляров.
class Point { int х, у; 
public static void main(String args[]) { 
Point p1 = new Point(); 

Point p2 = new Point(); 

   p1.х = 10; 
   p1.у = 20; 

   p2.х = 40; 
   p2.у = 33; 

System.out.println(“Первый объект:” + "x =
" + р1.х + " у = " + p1.y); 
System.out.println(“Второй объект:” + "x =
" + р2.х + " у = " + p2.y); 
} }

Если оттранслировать и выполнить данную программу, то можно увидеть, что переменные двух разных экземпляров на самом деле независимы и могут быть соответствующим образом (независимо друг от друга) использованы.
Класс Point пока не может делать ничего, кроме хранения данных и выдачи их значений для манипуляций в методе main, потому что он не имеет собственных членов-функций (методов). Чтобы понять, как это работает, нам нужно сначала понять, что такое аргумент и возвращаемое значение.
Методы, аргументы и возвращаемое значение

До этих пор термин функция использовался для описания поименованной процедуры. Термин, наиболее часто используемый в Java, это метод, как “способ что-то сделать”. Если вы хотите, вы можете продолжать думать в терминах функций. На самом деле, это только семантическое различие, но далее мы будем чаще использовать термин “метод”, а не “функция”. Методы в Java определяют сообщения, которые объекты могут принимать. 

Объявление методов 
Методы - это подпрограммы, присоединенные к конкретным определениям классов. Они описываются внутри определения класса на том же уровне, что и переменные объектов. При объявлении метода задаются тип возвращаемого им результата и список параметров. Общая форма объявления метода, которая называется сигнатурой, такова: 

<Спецификатор доступа> <static> <Тип возвращаемого значения> имя_метода (список формальных параметров) { 
/* тело метода:*/ 
} 
Спецификатор доступа (public, private, protected или отсутствует) указывает на то, кто и как может использовать данный метод. static (или его отсутствие) – указывает на то, каким образом данный метод будет определяться для использования (без объявления конкретного экземпляра класса или только для объявленного объекта). Возвращаемый тип - это тип значения, которое помещается в память из метода после его вызова. Тип результата, который должен возвращать метод может быть любым, в том числе и типом void - в тех случаях, когда возвращать результат не требуется. Список формальных параметров - это последовательность пар тип-идентификатор, разделенных запятыми. Если у метода параметры отсутствуют, то после имени метода должны стоять пустые круглые скобки. Список аргументов дает типы и имена, чтобы проинформировать вас, что вы должны передать в этот метод. 

Имя метода и список аргументов вместе уникально идентифицируют метод.

Напишем метод для ранее определенного класса Point, который задает начальные значение переменным класса x, y в соответствии со значениями формальных параметров, переданных в него (a, b).
class Point { int х, у; 
void init(int a, int b) { 
х = а; 
y = b; 
} } 
Вызов метода 

В Java отсутствует возможность передачи параметров по ссылке на примитивный тип. В Java все параметры примитивных типов передаются по значению, а это означает, что у метода нет доступа к исходной переменной, использованной в качестве параметра, т.е. нельзя внутри метода записать оператор изменяющий значение формального параметра.
class Point { int х, у; 
void init(int a, int b) { 
х = а; 
y = b; 

a++; b-=5; // НЕ ДОПУСТИМО!
} } 
Заметим, что все объекты передаются по ссылке, можно изменять содержимое того объекта, на который ссылается данная переменная. Передать переменные примитивных типов по ссылке можно только через обрамляющие классы-оболочки. 

Методы в Java могут создаваться только как часть класса. Метод может быть вызван только для объекта, а этот объект должен быть способен выполнить этот вызов метода. Если вы попытаетесь вызвать неправильный метод для объекта, вы получите сообщение об ошибке во время компиляции. Вы вызываете метод для объекта по имени объекта, за которым следует разделитель (точка), а далее идет имя метода и список его аргументов: objectName.methodName(arg1, arg2, arg3). 
Например, предположим, что вы имеете метод f( ) , который не принимает аргументов и возвращает значение типа int. Тогда, если вы имеете объект с именем a,  для которого может быть вызван f( ) , вы можете сказать:

int x = a.f();

Тип возвращаемого значения должен быть совместим с типом x.

Этот вызов метода часто называется посылкой сообщения объекту. В приведенном выше примере сообщение - f( ) , а объект - a. 

Список аргументов

Список аргументов метода определяет, какую информацию вы передаете в метод. Как вы можете догадаться, это информация — как и все в Java — принимает форму объекта. Таким образом, то, что вы должны указать в списке аргументов - это типы объектов для передачи и имена для использования каждого из них. Как и в любой ситуации в Java, где вы кругом видите объекты, на самом деле вы передаете ссылки. Однако, тип ссылки должен быть правильным. Если аргумент, предположим, String, то, что вы передаете должно быть строкой.

Относительно метода, который получает String как аргумент. Здесь приведено определение, которое должно быть помещено в определение класса для компиляции:

int storage(String s) {

  return s.length() * 2;

}

Этот метод говорит вам как много байт требуется для хранения информации в обычном String. (Каждый char в String - это 16 бит длины, или два байта, для поддержки символов Unicode.) Аргумент типа String и он называется s. Как только s передается в метод, вы можете трактовать его, как и любой другой объект. (Вы можете посылать ему сообщения.) Здесь вызывается метод length( ), который является одним из методов для String; он возвращает число символов в строке.

Вы также можете увидеть использование ключевого слова return, которая делает две вещи. Во-первых, оно означает “Покинуть метод, Я закончил”. Во-вторых, если метод произвел значение, это значение помещается справа сразу за выражением return. В этом случае, возвращаемое значение производится путем вычисления выражения s.length( ) * 2.

Вы можете вернуть любой тип, который вы хотите, но если вы не хотите ничего возвращать, вы делаете это, указывая, что метод возвращает void. Здесь несколько примеров:

boolean flag() { return true; }

float naturalLogBase() { return 2.718f; }

void nothing() { return; }

void nothing2() {}

Когда возвращаемый тип - void, то ключевое return используется только для выхода из метода, и поэтому необязательно, когда вы достигаете конца метода. Вы можете вернуться из метода в любом месте, но если вы имеете возвращаемый тип не void, компилятор заставит вас (с помощью сообщения об ошибке) вернуть значение подходящего типа, не зависимо от того, откуда вы возвращаетесь.

В этом месте функция может выглядеть как программа, собирающая объекты и методы, которая принимает другие объекты как аргументы и посылает сообщения этим другим объектам. 

Скрытие переменных представителей 
В языке Java не допускается использование в одной или во вложенных областях видимости двух локальных переменных с одинаковыми именами, т.е. недопустимо записать следующий код

{ int i = 12;

/* операторы*/

     { int i = 2;

      }

}

Однако, при этом не запрещается объявлять формальные параметры методов, чьи имена совпадают с именами переменных представителей класса. Давайте рассмотрим в качестве примера иную версию метода init, в которой формальным параметрам даны имена х и у, а для доступа к одноименным переменным текущего объекта используется ссылка this. 

class Point { int х, у; 
void init(int х, int у) { 
this.x = х; 
this.у = у;

} } 
class TwoPointsInit { 
public static void main(String args[]) { 
Point p1 = new Point(); 
Point p2 = new Point(); 
p1.init(10,20); 
p2.init(42,99); 
System.out.println("x = " + p1.x + " у = “ + p1.y); 
System.out.println(“x = " + p2.x + " у = “ + p2.y); 
} } 
Ключевое слово static

Обычно, когда вы создаете класс, вы описываете, как выглядит объект класса и как он будет себя вести. На самом деле вы ничего не получаете, пока не создадите объект класса с помощью new, и в этом месте создается хранилище данных, и становятся доступны методы.

Но есть две ситуации, в которых этот подход не достаточен. Один из них, если вы хотите иметь только одну часть хранилища для определенных данных, не зависимо от того, сколько объектов создано, или даже если не было создано объектов этого класса. Второй, если вам нужен метод, который не ассоциируется с объектом определенного класса. То есть, вам нужен метод, который вы можете вызвать, даже если объект не создан. Вы можете достигнуть этих эффектов с помощью ключевого слова static. Когда вы говорите о чем-то static, это означает, что данные или метод не привязаны к определенному экземпляру объекта класса. Даже если вы никогда не создадите объект этого класса, вы сможете вызвать статический метод или получить доступ к части статических данных. Нестатические  данные и методы вы получаете, когда создаете объект соответствующего класса и используете его для доступа к данным или методам, так как нестатические данные и методы должны знать определенный объект, с которым они работают. Так как статическим методам не нужно создавать объект до их использования, они не могут получить прямой доступ к нестатическим членам или методам простым вызовом этих методов без указания имени объекта (так как нестатические члены и методы должны быть привязаны к определенному объекту).

Чтобы сделать член-данное или член-метод статическим, вы просто помещаете ключевое слово перед определением. Например, следующий код производит статический член-данное и инициализирует его:

class StaticTest {

    static int i = 47;

}

Теперь, даже если вы сделаете два объекта StaticTest, будет только одна часть хранилища для StaticTest.i. Оба объекта будут разделять одну и ту же i. Рассмотрим:

StaticTest st1 = new StaticTest();

StaticTest st2 = new StaticTest();

В этом месте и st1.i, и st2.i имеют одно и то же значение 47, так как они ссылаются на одну и ту же область памяти.

Есть два способа сослаться на статическую переменную. Как показано выше, вы можете назвать ее через объект, например, сказав st2.i. Вы также можете прямо сослаться через имя класса, что вы не можете сделать с не статическими членами. (Это предпочтительный способ сослаться на статическую переменную, та как это подчеркивает, что переменная имеет статическую природу.)

StaticTest.i++;

Оператор ++ инкрементирует переменную. В этом месте и st1.i, и st2.i будут иметь значение 48.

Сходная логика применима и к статическим методам. Вы можете сослаться на статический метод либо через объект, как вы можете сделать с любым методом, или с помощью специального дополнительного синтаксиса ClassName.method( ). Вы определяете статический метод сходным образом:

class StaticFun {

  static void incr() { StaticTest.i++; }

}

Вы можете увидеть, что метод incr( ) класса StaticFun инкрементирует статическую переменную i. Вы можете вызвать incr( ) обычным способом, через объект:

StaticFun sf = new StaticFun();

sf.incr();

Или, потому что incr( ) - статический метод, вы можете вызвать его прямо через класс:

StaticFun.incr();

Когда static применяется к членам-данным, это изменяет путь создания данных (одни для всего класса против не статического: один для каждого объекта), когда static применяется к методу - это не так драматично. Важность использования static для методов в том, чтобы позволить вам вызывать этот метод без создания объекта. Это неотъемлемая часть, как вы увидите это в определении метода main( ), который является точкой входа для запуска приложения.

Как и любой метод, статический метод может создавать или использовать именованные объекты того же типа, так что статический метод часто используется как “пастух” для стада объектов одинакового типа.
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