
K
u

rsu
s

02199:
P

ro
g

ram
m

erin
g

afsn
it4.1-4.4,(4.6)

A
n

n
e

H
axth

au
sen

IM
M

,D
T

U

1.
M

etoder
(erklæ

ring
og

kald
af)

(afsnit4.3
(+

4.6))

2.
K

lasser
og

objekter
(afsnit4.1-4.2,4.4)

hvordan
definerer

m
an

en
klasse?

hvordan
skaber

m
an

etobjekt?

hvordan
virker

variable
afklasse

typer?

hvordan
tilgår

m
an

etobjekts
felter,og

hvordan
kalder

m
an

etobjekts
m

etoder?

3.
Indkapsling

vha.synlighedsm
odifikatorer(public

og
private)

(afsnit4.2)

4.
Lidtom

virkefelter
(afsnit4.3)

5.
O

psum
m

ering
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F
u

n
ktio

n
er

E
n

(m
atem

atisk)
funktion

tager
ettalsom

argum
entog

giver
ettalsom

resultat.

E
ksem

p
elp

å
fu

n
ktio

n
:funktionen

square
tager

ettal
og

giver
som

resultat:

square

E
ksem

p
ler

p
å

anven
d

else
af

fu
n

ktio
n

:

x
square(x)

1.2
1.44

4.4
19.36

3.0
9.00

43.0
1849.00
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M
eto

d
er

iJava

M
etoder

iJava
ligner

funktioner
im

atem
atik:de

kan
tage

argum
enter

og
producere

resultater.

E
n

Java-m
etode

s
q
u
a
r
e

svarende
tilfunktionen

square
kan

erklæ
res

sådan
her:

s
t
a
t
i
c
d
o
u
b
l
e
s
q
u
a
r
e
(
d
o
u
b
l
e
x
)

{

r
e
t
u
r
n
x

*
x
;

}

M
etoden

tager
etargum

entx
aftype

d
o

u
ble

og
giver

etresultataftype
d

o
u

ble.

R
esultateterx

gangetm
ed

sig
selv.

E
n

m
etode

s
y
v
g
a
n
g
e

,der
ganger

etgivettalm
ed

syv,
kan

erklæ
res

sådan
her:

s
t
a
t
i
c
d
o
u
b
l
e
s
y
v
g
a
n
g
e
(
d
o
u
b
l
e
x
)
{

r
e
t
u
r
n
x

*
7
.
0
;

}

M
etoden

tager
etargum

entx
aftype

d
o

u
ble

og
giver

etresultataftype
d

o
u

ble.

R
esultateter

syv
gange

x
.
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M
eto

d
er

(eksem
p

el:M
eto

d
er1.java)

E
n

m
etode

skalerklæ
res

inde
ien

klasse.

p
u
b
l
i
c
c
l
a
s
s
M
e
t
o
d
e
r
1
{

p
u
b
l
i
c
s
t
a
t
i
c
v
o
i
d
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]

a
r
g
s
)
{

d
o
u
b
l
e
r
e
s
=
s
q
u
a
r
e
(
3
)
+

s
y
v
g
a
n
g
e
(
4
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
(
"
s
q
u
a
r
e
(
3
)
p
l
u
s
s
y
v
g
a
n
g
e
(
4
)
e
r
"
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
r
e
s
)
;

}s
t
a
t
i
c
d
o
u
b
l
e
s
q
u
a
r
e
(
d
o
u
b
l
e
x
)
{

r
e
t
u
r
n
x
*

x
;

}s
t
a
t
i
c
d
o
u
b
l
e
s
y
v
g
a
n
g
e
(
d
o
u
b
l
e
x
)

{

r
e
t
u
r
n
x
*

7
.
0
;

}

}

E
tm

etodekald
s
q
u
a
r
e
(
3
)

ellers
y
v
g
a
n
g
e
(
4
)

er
etudtryk.D

etkan
indgå

iandre

udtryk.
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U
d

fø
relse

af
p

ro
g

ram
m

ed
m

eto
d

ekald
(M

eto
d

er1.java)

r
e
t
u
r
n
 
x
 
*
 
x
;

s
q
u
a
r
e

m
a
i
nd
o
u
b
l
e
 
r
e
s
 
=
 
s
q
u
a
r
e
(
3
)

+
 
s
y
v
g
a
n
g
e
(
4
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
r
e
s
)
;

s
y
v
g
a
n
g
e

r
e
t
u
r
n
 
x
 
*
 
7
.
0
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
(
"
s
q
u
a
r
e
(
3
)
 
p
l
u
s
 
s
y
v
g
a
n
g
e
(
4
)
"
)
;
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5-5

G
en

erelt
fo

rm
at

fo
r

m
eto

d
e-erklæ

rin
g

:

adgang
resulttattype

m
etodenavn

(
param

etre
)
{

sæ
tninger

og
erklæ

ringer

}

adgang
er

indtilvidere
bare

static
—

senere
m

øder
viandre

m
uligheder.

resultattype
er

typen
for

væ
rdier

im
etodens

retu
rn

-ordrer;vo
id

hvis
ikke

den
returnerer

noget.

m
etodenavn

er
m

etodens
navn.

param
etre

er
en

liste
aftyper

og
navne

på
form

elle
param

etre.

sæ
tninger

og
erklæ

ringer
udgør

m
etodekroppen

og
udføres

når
m

etoden
kaldes.
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5-6

G
en

ereltfo
rm

at
fo

r
m

eto
d

e-kald
(so

m
er

et
u

d
tryk):

m
etodenavn

(
argum

enter
)

argum
enter

er
en

kom
m

a-separeretliste
afargum

entudtryk
(også

kaldetaktuelle
param

etre).

E
ffekt:

A
rgum

entudtrykkene
udregnes;deres

væ
rdier

bindes
tilde

form
elle

param
etre;m

etodens

sæ
tninger

og
erklæ

ringer
udføres;

N
år

m
etoden

udfører
sæ

tningen
retu

rn
udtryk

udregnes
udtryk

og
der

returneres
til

m
etodekaldet;væ

rdien
afudtryk

er
da

m
etodekaldets

væ
rdi.
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5-7

H
vo

rfo
r

b
ru

g
e

m
eto

d
er?

E
n

m
etode

indkapsler
og

navngiver
en

sam
ling

beslæ
gtede

sæ
tninger

(og
erklæ

ringer).

Lav
en

ny
m

etode:

H
vis

der
er

en
naturlig

operation
som

m
etoden

svarer
til.

H
vis

den
m

etode
du

arbejder
på

ellers
bliver

læ
ngere

end
én

side
(40–50

linier).

(Læ
s

selv
afsnit4.6

om
m

etode
dekom

position.)

H
vis

detsam
m

e
—

eller
næ

sten
detsam

m
e

—
problem

skalløses
to

steder
iditprogram

.

P
rogram

m
ering

m
ed

copy-and-paste
giver

uoverskuelige
program

m
er

der
er

um
ulige

at

vedligeholde.

M
otto:hvertproblem

skalløses
(højst)

én
gang!

A
topfinde

nye
m

etoder
og

beslutte
hvad

deres
argum

enter
og

resultater
skalvæ

re
er

en

kreativ
proces.

D
etkræ

ver
evne

tilatgeneralisere
og

se
fæ

llestræ
k

m
ellem

operationer.
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K
lasser

o
g

o
b

jekter

U
fo

rm
elt

E
n

klasse
repræ

senterer
etbegreb:tidspunkt,aftale,bil,ko,person,...

E
tobjekt

repræ
senterer

en
ting,en

instans
afetbegreb:etbestem

ttidspunkt,en
bestem

t

bil,en
bestem

tko,en
bestem

tperson,...

E
n

klasse
har

tilhørende
m

etoder,der
er

de
operationer

(funktioner),der
kan

udføres
på

dens
objekter.

Ip
ro

g
ram

m
erin

g
ssp

ro
g

et
Java

E
n

klasse
er

en
type,svarende

tili
n
t

,d
o
u
b
l
e

,b
o
o
l
e
a
n

,...

E
tobjekt

er
en

væ
rdi,ligesom

1
7

,1
8
.
0
1

,f
a
l
s
e

,...

E
n

m
etode

er
en

operation
(funktion),ligesom

,
,...
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5-9

Tre
trin

ib
ru

g
en

af
klasser,o

b
jekter

o
g

m
eto

d
er

1.
D

efiner
en

klasse
(inkl.dens

m
etoder).

2.
S

kab
objekter

afklassen.

3.
B

rug
objekterne

(tilgå
dets

felter
og

kald
dets

m
etoder).

N
ogle

klasser
(S
t
r
i
n
g

)
er

allerede
defineretietklassebibliotek.S

å
kan

trin
1

springes
over.

H
vis

en
klasse

(f.eks.K
e
y
b
o
a
r
d

)
har

statiske
m

etoder,kan
disse

bruges
uden

trin
2-3.
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5-10

D
efi

n
itio

n
af

klasser

E
n

klasse
består

af erklæ
ringer

af:

data
(konstanter

og
variab le)

(kaldetfelter)
m

etoder

V
ed

definition
afen

klasse
gives

den
etnavn.

E
ksem

p
el

c
l
a
s
s
T
i
m
e
{

p
r
i
v
a
t
e
i
n
t
h
o
u
r
s
,

m
i
n
;

/
/
t
i
m
e
r
o
g
m
i
n
u
t
t
e
r
s
i
d
e
n
m
i
d
n
a
t

p
u
b
l
i
c
T
i
m
e
(
i
n
t
h
,

i
n
t
m
)
{
h
o
u
r
s
=
h
;

m
i
n
=
m
;
}

p
u
b
l
i
c
i
n
t
g
e
t
m
i
n
(
)
{

r
e
t
u
r
n
m
i
n
;

}

}

E
tobjektafklassen

T
i
m
e

har
felterne

h
o
u
r
s

og
m
i
n

tilatangive
ettidspunkt,sam

ten

m
etode

T
i
m
e

,der
kan

bruges
tilatinitialisere

disse
felter.
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5-11

S
kab

else
af

o
b

jekter

E
tobjekter

en
instans

afen
bestem

tklasse.D
ethar

felter
og

m
etoder,som

specificereti

klassen.V
ed

objektets
tilstand

forstås
indholdetafdets

felter.O
bjektets

m
etoder

kan
bruges

til

atæ
ndre

og
læ

se
dets

tilstand.

IJava
kan

etobjektskabes
vha.n

ew
operatoren.D

en
kalder

en
konstruktor

(en
m

etode
m

ed

sam
m

e
navn

som
klassen),som

initialiserer
objektet.

E
ksem

p
el

n
ew

T
i
m
e
(
1
2
,
3
5
)

skaber
etobjektafklassen

T
i
m
e

m
ed
h
o
u
r
s
=
=
1
2

og
m
i
n
=
=
3
5

.
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V
ariab

le
af

klasse
typ

er

E
n

variabelindeholder
enten

en
prim

itiv
væ

rdi(når
dens

type
er

pr im
itiv),eller

en
reference

tiletobjekt(når
dens

type
er

en
klasse).

E
ksem

p
el

T
i
m
e
t
1
;

/
/
A

e
r
k
l
a
e
r
i
n
g

t
1
=

n
e
w
T
i
m
e
(
1
2
,
3
5
)
;
/
/
B

i
n
i
t
i
a
l
i
s
e
r
i
n
g

t
1

V
ariabel t1 er til en plads i lageret,

hvor der findes en henvisning til 
T

im
e-objektet.

t
1

A
B

:
 
T
i
m
e

m
i
n

h
o
u
r
s

1235

E
rklæ

ring
og

initialisering
kan

slås
sam

m
en:

T
i
m
e
t
1
=
n
e
w

T
i
m
e
(
1
2
,
3
5
)
;
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5-13

T
ilg

an
g

tilet
o

b
jekts

felter

gø
res

via
prik-notationen:

t
1
.
m
i
n
=

(
t
1
.
m
i
n
+

2
)
%

6
0
/
/
k
u
n
l
o
v
l
i
g
t
,
h
v
i
s
m
i
n
i
k
k
e
e
r
p
r
i
v
a
t
e

K
ald

af
et

o
b

jekts
m

eto
d

er

gø
res

via
prik-notationen:

.
.
.
t
1
.
g
e
t
m
i
n
(
)
.
.
.
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B
eskrivelse

af
m

eto
d

er
iu

d
vid

et
T

im
e

klasse

A
ntag

givetT
im

e-objektt1.

T
i
m
e
(
h
,
m
)

skaber
etnytT

i
m
e

objektm
ed

tidspunktetgivetud
fra
h
o
u
r
s

og
m
i
n

.

t
1
.
g
e
t
h
o
u
r
s

returnerer
fort

1
antaltim

er
siden

m
idnat

t
1
.
g
e
t
m
i
n

returnerer
fort

1
antalm

inutter
(udover

hele
tim

er)
siden

m
idnat

t
1
.
t
o
S
t
r
i
n
g
(
)

returner
tidspunktetsom

f.eks.1
2
.
2
7

.

t
1
.
p
a
s
s
t
i
m
e
(
m
)

ø
ger

tidspunktett
1

m
ed
m

m
inutter.

t
1
.
p
l
u
s
(
m
)

returnerer
etnyttidspunkt,som

er
detøjeblikkelige

tidspunktt
1

plus
m

m
inutter.

t
1
.
t
o
(
t
)

angiver
hvor

lang
tid,der

er
tiltidspunktett

fra
t
1

.

t
1
.
b
e
f
o
r
e
(
t
)

er
sand,hvis

t
1

er
tidligere

på
dagen

end
t

.
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E
n

im
p

lem
en

terin
g

af
T

im
e

klassen

c
l
a
s
s
T
i
m
e
{

p
r
i
v
a
t
e
i
n
t
h
o
u
r
s
,

m
i
n
;

/
/
t
i
m
e
r
o
g
m
i
n
u
t
t
e
r
s
i
d
e
n
m
i
d
n
a
t

p
u
b
l
i
c
T
i
m
e
(
i
n
t
h
,

i
n
t
m
)
{
h
o
u
r
s
=
h
;

m
i
n
=
m
;
}

p
u
b
l
i
c
i
n
t
g
e
t
h
o
u
r
s
(
)
{
r
e
t
u
r
n
h
o
u
r
s
;
}

p
u
b
l
i
c
i
n
t
g
e
t
m
i
n
(
)
{

r
e
t
u
r
n
m
i
n
;

}

p
u
b
l
i
c
S
t
r
i
n
g
t
o
S
t
r
i
n
g
(
)
{

r
e
t
u
r
n
h
o
u
r
s
+

"
.
"
+

m
i
n
;

}
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p
u
b
l
i
c
v
o
i
d
p
a
s
s
t
i
m
e
(
i
n
t
m
)

{

i
n
t
t
o
t
a
l
m
i
n
=

6
0
*

h
o
u
r
s
+
m
i
n

+
m
;

h
o
u
r
s
=
(
t
o
t
a
l
m
i
n
/

6
0
)
%

2
4
;
m
i
n
=

t
o
t
a
l
m
i
n
%
6
0
;

}p
u
b
l
i
c
T
i
m
e
p
l
u
s
(
i
n
t
m
)

{

i
n
t
t
o
t
a
l
m
i
n
=

6
0
*

h
o
u
r
s
+
m
i
n

+
m
;

r
e
t
u
r
n
n
e
w
T
i
m
e
(

(
t
o
t
a
l
m
i
n
/
6
0
)
%

2
4
,
t
o
t
a
l
m
i
n
%

6
0
)
;

}p
u
b
l
i
c
i
n
t
t
o
(
T
i
m
e
t
)

{
r
e
t
u
r
n
6
0

*
t
.
h
o
u
r
s
+
t
.
m
i
n
-

6
0
*

h
o
u
r
s
-

m
i
n
;

}

p
u
b
l
i
c
b
o
o
l
e
a
n
b
e
f
o
r
e
(
T
i
m
e
t
)

{
r
e
t
u
r
n
(
h
o
u
r
s
<

t
.
h
o
u
r
s
)

|
|

(
h
o
u
r
s
=
=
t
.
h
o
u
r
s
&
&
m
i
n
<
=

t
.
m
i
n
)
;

}

}
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E
ksem

p
elp

å
p

ro
g

ram
,d

er
b

ru
g

er
T
i
m
e

p
u
b
l
i
c
c
l
a
s
s
T
e
s
t
o
f
T
i
m
e
{

p
u
b
l
i
c
s
t
a
t
i
c
v
o
i
d
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
[
]
a
r
g
s
)
{

T
i
m
e
u
r
1
,

u
r
2
;

u
r
1
=
n
e
w

T
i
m
e
(
9
,
1
0
)
;

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
"
u
r
1
v
i
s
e
r
"

+
u
r
1
)
;

u
r
2
=
u
r
1
.
p
l
u
s
(
6
0
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detikke

er
synlig.

IM
M

/D
T

U
02199

P
rogram

m
ering,

efterår
2001

S
ide

5-24



V
irkefelter:eksem

p
el1

c
l
a
s
s
T
i
m
e

{

p
u
b
l
i
c
T
i
m
e
(
i
n
t
h
,

i
n
t
m
)
{

h
o
u
r
s
=
h
;
m
i
n

=
m
;

}

p
r
i
v
a
t
e
i
n
t
h
o
u
r
s
,

m
i
n
;

/
/
t
i
m
e
r
o
g
m
i
n
u
t
t
e
r
s
i
d
e
n
m
i
d
n
a
t

.
.
.

p
u
b
l
i
c
T
i
m
e
p
l
u
s
(
i
n
t
m
)

{

i
n
t
t
o
t
a
l
m
i
n
=

6
0
*

h
o
u
r
s
+

m
i
n
+

m
;

r
e
t
u
r
n
n
e
w
T
i
m
e
(
(
t
o
t
a
l
m
i
n
/

6
0
)
%
2
4
,

t
o
t
a
l
m
i
n
%
6
0
)
;

}

}

IM
M

/D
T

U
02199

P
rogram

m
ering,

efterår
2001

S
ide

5-25

V
irkefelter

fo
r

lo
o

p
variab

le:
eksem

p
el

p
u
b
l
i
c
v
o
i
d
l
o
o
p
(
)
{

.
.
.

f
o
r
(
i
n
t
n
=
1
;

/
/
n

u
s
y
n
l
i
g

n
<
=
1
0
;

/
/
n

s
y
n
l
i
g

n
=

n
+

1
)

/
/
n

s
y
n
l
i
g

S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
n

*
n
)
;

/
/
n

s
y
n
l
i
g

.
.
.

/
/
n

u
s
y
n
l
i
g

}

IM
M

/D
T

U
02199

P
rogram

m
ering,

efterår
2001

S
ide

5-26

V
irkefelter:

eksem
p

elp
å
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fald

er
alle

felter
og

m
etoderstatic.

(2)
som

skabelon
for

objekter
(f.eks.T

i
m
e

som
skabelon

foru
r
1

og
u
r
2

):

Iså
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