Клас. Декларация на клас. Полета. Методи. Методи и полета на класа. Екземпляри. Методи и полета на екземпляр. Инициализация на обекти от даден клас - конструктори. Претоварване на конструктори. Дизайн на класове. Клас комплексни и рационални числа.
     Класът е част от сорс кода на програмата, описваща и специфицираща поведението на дадена група – или даден тип - от обекти. Класът определя напълно поведението, атрибутите, структурата и свойствата на своите обекти. Най-общо казано, класът представлява декларация на тип. Обектът е единична инстанция (екземпляр) на даден клас. Той не е част от сорс-кода, а се създава по време на изпълнението на програмата, и съществува само по време на това изпълнение.          

     Класовете са основните градивни блокове на всяка java-програма. По същество, обектно-ориентираното програмиране се състои само в деклариране на класове, създаване на обекти, принадлежащи на тези класове, и манипулиране на тези обекти.
     Чисто синтактично, декларацията на клас започва със опционален декларатор за достъп (public, private), последван от ключовата (запазена) дума class. Следва името на класа и неговото тяло, оградено във фигурни скоби {}. Или, изразено в Бекъс-Наурова нормална форма

     <декларация на клас> ::= [<модификатор за достъп>] “class” <име на класа> “{” <тяло на класа> ”}”  

     Името на класа може да се състои от главни и малки латински букви, цифри и подчертаващи символи. Чисто стилово изискване е името да започва с главна латинска буква, да бъде образувано от една или повече думи, и всяка следваща от тях да започва също с главна латинска буква (в противовес на стила, приет за именуване на прменливи).

     Тялото на класа съдържа декларациите на неговите полета, методи и конструктори.

     Полето представлява именуван контейнер, или все едно – част от паметта, който може да съдържа определна стойност, асоциирана с класа (когато полето е декларирано като статично) или с конкретния обект – това са така неречените инстанционни променливи (instance variables, променливи на екземплярите). Във БНФ

     <декларация на поле> ::= [<модификатор за достъп>] [static] [final] <тип на полето> <име на полето> “;”
     Всяко поле е достъпно за всички методи и конструктори на собствения си клас. Полетата, декларирани като public, са достъпни също така и за методи и конструктори на всички останали класове. Тези, дефинирани като private, обаче, не са. Това е начинът да се реализира в java фундаменталната за ООП идеология на скриването на информация и капсулирането. По този начин, клиентите на един клас – класовете и методите, които го извикват – могат да манипулират неговите полета само чрез специално определени за целта публични методи, което значително увееличава сигурността и намалява риска от грешки.
     Полетата, дефинирани като static, са т. нар. полета на класа. Те са асоциирани с целия клас, вместо с някакъв конкретен обект. Те са общи за всички обекти на класа, и могат да бъдат достигнати чрез всеки от тях. Статичността на едно поле е преди всичко характеристика на паметта, отделеназа него: докато за нестатични полета памет се заделя наново за всеки дефиниран нов обект, за статичните това се прави само веднъж. 

     Като final декларираме полета, неподлежащи на промяна. Такива полета съдържат постоянни, константни стойности.

     Методите на един клас представляват различните негови функционалности, или, все едно неговото поведение. Те определят какво обектите на класа „могат да правят”. Във БНФ

     <декларация на метод> ::= [<модификатор за достъп>] [static] [final] <връщан тип на метода> <име на метода> “(“ <списък от формални параметри> “)” “{” <тяло на метода> “}” 
     Всеки метод е достъпен за всички методи и конструктори на собствения си клас. Методите, декларирани като public, са достъпни също така и за методи и конструктори на всички останали класове. Тези, дефинирани като private, обаче, не са. За значението на това конструктивно решение вече споменахме в контекста на променливите. Допълнително може да се отбележи, че по този начин се реализира идеологията клиентите на един клас да не познават неговата реализация (вътрешна структура, механика) и все пак да могат да го използват. По този начин, когато се наложат някакви модификации в реализацията на класа, това не би довело до допълнителни проблеми за неговите клиенти. По този начин, много честа е употребата на скрити, помощни методи. Заслужава си да се отбележи специално наличието много често на публични методи, служещи за добре регулиран достъп до някои от полетата на класа. Добрият стил изисква методи, връщащи стойността на определено поле, да имат имена, започващи с get, а тези, променящи или установяващи тази стойност – със set. 
     Методи, дефинирани като static, принадлежат на целия клас, а не на конкретен негов екземпляр. Поради това, те могат да се обръщат само към други статични методи и полета. 

     Ако методът не връща стойност, неговият връщан тип се декларира чрез запазената дума void.

     Имената на методите следват същите стилови приемания, както и имената на променливите и полетата, тоест: започват с малка латинска буква, образувани са от една или повече думи, и всяка следваща от тях започва с главна латинска буква.

     Конструкторите служат, за да инициализират инстанции на класа, и се извикват автоматично при създаване на обекти. Те приличат твърде много на методите, със следните важни разлики: 
     Конструкторът никога не връща резултат.

     Името на конструктора трябва да съвпада с името на класа. 

     По този начин, в БНФ

     <декларация на конструктор> ::= [<модификатор за достъп>]  <име на класа> “(“ <списък от формални параметри> “)” “{” <тяло на конструктора> “}” 
     В рамките на същия клас, други конструктори могат да се обръщат към един конструктор със запазената дума this(), и евентуален списък от фактически параметри в скобите. Ако никакъв конструктор не е деклариран, копилаторът създава конструктор по подразбиране, който няма параметри и в тялото на който всички полета на класа получават стойностите си по подразбиране. Ако поне един конструктор е дефиниран, подобен конструктор по подразбиране не се създава. Конструкторите могат да имат параметри. Стандартна практика е претоварването (overloading) на конструктори, при което те се различават само от списъците с параметрите си. Извикването на конструктор, и съответно инициализацията на нов обект, се извършва с помощтта на запазената дума new, обозначаваща алокатор на памет, който заделя динамична памет за създаването на нов обект в т. нар. memory heap. Синтаксисът е следният:

     <инициализация на нов обект> ::= <име на клас> <име на обект>  “= new” <име на конструктор> “(“ <списък от фактически партаметри> “) ;”
     Претоварване (възможно както за конструктори, така и за методи) наричаме наличието на няколко конструктора (или методи с еднакви имена), различаващи се само по броя и вида на своите формални параметри. Те се третират от компилатора като напълно различни и независими елементи от програмата. Това е един от най-важните начини, чрез които в java се реализира идеята за полиморфизма. В случая, става дума за т. нар. ad hoc полиморфизъм, тъй като конструкторите и методите имат различно поведение в зависимост от типа на своите аргументи. Негова противоположност е параметричният полиморфизъм, когато с помощта на механизма на наследяването се реализират методи, действащи по един и същи начин върху различни типове аргументи, обикновено наследяващи общ интерфейс или надклас.
     При дизайна на класове е важно да се имат предвид основните идеи за удобство за потребителя, възможност кодът да се наново многократно (да се „рециклира”), да се следва идеята решението на поставения проблем да се описва добре в термините на самия проблем по-скоро, отколкото в термините на използваните инструменти (основна за ООП идея според Брус Екел), и да се следват посочените по-горе скриване на информацията и инкапсулация. Именно, клиентите на един клас не трябва да познават неговата реализация (вътрешна структура, механика) и все пак да могат да го използват. По този начин, когато се наложат някакви модификации в реализацията на класа, това не би довело до допълнителни проблеми за неговите клиенти. Освен това те трябва да могат да манипулират неговите полета само чрез специално определени за целта публични методи, което значително увееличава сигурността и намалява риска от грешки.
     Два най-основни примера за класове са класовете на рационалните и комплексните числа.
     public class Complex {


private double real;

 
private double im;

//това са полетата на класа


public Complex (double a, double b) {



this.real = a;



this.im = b;


}


public Complex () {



this.real = 1;



this.im = 0;


}

public Complex (Complex c) {



this.real = c.real;



this.im = c.real;


}

//това са няколко възможни конструктора на класа

public double getReal () {



return this.real;

}

public double getIm () {



return this.im;

}
public void add (Complex c) {


this.real += c.real;


this.im += c.im;

}

public static Complex add (Complex a, Complex b) {


Complex s = new Complex (a.real + b.real, a.im + b.im);


return s;

}

public static Complex mult (Complex a, Complex b) {


Complex s = new Complex (a.real*b.real – a.im*b.im, 

a.real*b.im + a.im*b.real);


return s;

}


public String toString (){


return “(“ + this.real + “ + “ + this.im + “i)”;

}

// а това са няколко възможни метода на класа.
     public class Rational {


private int num;

 
private int denom;

//това са полетата на класа


public Rational (int a, int b) {



this.num = a;



this.denom = b;


}


public Rational () {



this.num = 0;



this.denom = 1;


}

public Rational (Rational r) {



this.num = r.num;



this.denom = r.denom;


}

//това са няколко възможни конструктора на класа

public int getNum () {



return this.num;

}

public int getDenom () {



return this.denom;

}
public void add (Rational c) {


this.num = this.num*c.denom + this.denom*c.num;


this.denom *= c.denom;

}

public static Rational add (Rational a, Rational b) {


Rational s = new Rational (a.num*b.denom + a.denom*b.num,

                    a.denom*b.denom);


return s;

}

public static Rational mult (Rational a, Rational b) {


Rational s = new Rational (a.num*b.num, a.denom*b.denom);


return s;

}


public String toString (){



return this.num + “ / “ + this.denom;


}

// а това са няколко възможни метода на класа.
     Тези примери реализират няколко от основните функционалности, които съответните обекти – рационалните и комплексните числа – притежават. Техни полета са числителят и знаменателят, респективно реалната и имагинерната част. Числата могат да бъдат събирани и умножавани, както и превръщани в низове. При това са спазени вече съществуващите математически стандарти, т.е. тези стандарти са изразени на езика java. Могат да бъдат написани още много подобни методи, като например такива, сравняващи две числа, превръщащи рационално число в реално (double), привеждащи комплексно число в тригонометричен вид, и т.н. Методите засъбиране, дефинирани с един аргумент следват ООП-парадигмата: към този обект прибави друг обект. Методите засъбиране и умножение, дефинирани като статични, следват функционалната (математическа) парадигма: събери тези два обекта. Поради това те могат да се викат и със името на класа, ето така:

Complex c1 = new Complex (2, 3);

Complex c3 = new Complex (3, 5);

Complex c3 = Complex.add (c1, c2);
     Вместо

c1.add (c2); 

     Илюстрирани са също така и специални методи за достъп до private-полета, както и метод, превръщащ обект в низ. Подобен метод toString () съдържа и класът Object – надкласът, който наследяват всички останали класове във java.
