第三章  物件的設計

學會了煎煮炒炸的基本技能之後，現在要學會的便是最重要的，如何自己設計食譜（recipe）。能夠根據自己的意思設計食譜，才能夠登上料理的殿堂。有了夠多的食譜，最後還能成為料理書。而食譜的構成很明顯的需要食材種類及份量，烹調的手法及程序等等。而在JAVA程式語言中，相對應的便是物件。現在我們先來看一個麻婆豆腐的食譜，再來瞭解物件的結構。


	食譜型態：四川菜

	所需材料：

	
	豆腐 ... 2塊 

	絞肉 ... 110公克 

	高湯 ... 2飯碗 

	沙拉油 ... 2飯碗 

	太白粉水 ... 1大匙
A 料 

   辣豆瓣醬 ... 2大匙 

   薑末 ... 1小匙
B 料 

   醬油 ... 1/2大匙 

   味精 ... 1/2小匙 

   酒 ... 1小匙
C 料 

   麻油 ... 1/2小匙 

   蔥花 ... 1小匙 

   花椒粉 ... 1小匙


	
	
烹飪過程圖一
烹飪過程圖二 
[image: image1.jpg]



[image: image2.jpg]





	作法步驟： 

1. 豆腐切成 2 公分見方小塊，用熱水川過，備用。 

2. 炒鍋入油絞肉用A料炒酥，倒入高湯與豆腐、B料以小火同煮，至湯汁快乾，即可用太白粉水勾芡，盛盤供食。 

3. 撒上C料以增香味。
備註： 

1. 1.這道菜須做得麻(花椒味)、辣(辣豆瓣醬)、燙( 趁熱吃)、酥(香酥)、嫩才合標準。 

2. 2.豆腐是種營養、更宜又極易 購得的食物；骨口不佳，來上一盤足可讓全家人吃得骨口大開，經濟又實惠。 

3. 3.原來的材料是用牛肉丁末，現在多已改用豬肉末。



<http://recipe.goolu.com/01_catalog/index.php?php=prototype/h014_082_a.htm>

在JAVA的程式中，物件的結構與食譜類似，其架構如下:
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是不是跟食譜幾乎一模一樣？在JAVA程式中，所有的東西都是物件，物件的統一開頭為class，就好像食譜一開頭就寫兩個字「食譜」一般讓別人知道這是一個食譜。所以看到class我們也馬上知道這是一個物件的設計。

Class之後的物件名自訂，但必須符合JAVA之命名慣例。上例中的食譜名稱是四川菜，其實應該叫做麻婆豆腐比較恰當。所以同學還是以符合命名慣例來命名較為恰當。

之後的物件變數便是食材，為此物件所需之變數，由程式撰寫者視情況自訂。好比說物件是車，那麼變數可能是車輪數，座位數等等。

建構子的觀念無法在食譜裡表示出來，但是同學請注意在建構一個class的時候，一定要記得寫建構子（Constructors）。這是為了實現(implement)所設計的class時所必需，當我們要根據此class產生instances，便得根據建構子的要求來建構。同時要注意建構子必須與物件同名。

再來是方法，也就是要如何烹調，方法的設立與前一章所介紹者完全相同。現在我們先來看一個class的設計實例。

	/*

 * Object Demo 1

 *

 * 設計一個class, obj1, 裡面包含一個方法m1()

 */

class obj1{ // This is the Object obj1


public obj1 () {} // This is the constructor


public void m1() {// This is the method



System.out.println("Inside the m1 of obj1.");


}//m1

}//obj1


在上例中，我們創造了一個class，class的觀念就像是一張藍圖，我們畫好藍圖，然後依圖施工來實現它。也就是說，我們設計好了食譜，然後才能根據食譜來做菜，沒有食譜就沒有那一盤菜。

· new (class之實現)

真的有一張食譜的時候，要做出菜來還需要蠻多功夫的，要先收集食材然後花功夫去實現每一個步驟。但是要實現JAVA的class，就輕鬆簡單的多了。我們只要用一行指令就可以將菜做出來。在JAVA中，實現的關鍵字是new，所以我們可以用下述的指令來做出菜。

	物件名稱
你幫物件取的名稱 = new 物件名稱();


請參考以下的程式碼：

	/*

 * Object Demo 1

 *

 * 在此實現class obj1並呼叫其方法。

 */

class ObjDemo1{


public static void main(String args[])


{



obj1 o1=new obj1();



o1.m1();


}//main

}//ObjDemo1


用上例來解釋的話，物件名稱為obj1，物件的名稱自取，在new後面的物件名稱需有小括號，小括號內是否輸入內容由建構子（Constructor）決定。如果我們所設定的class之建構子要求輸入數值，那我們便得根據class的要求輸入各種型態的值，而上例中因為obj1的建構子並沒有要求輸入值，所以只要空白即可。

此時我們建構了這個物件，即上例的o1，稱之為instance（也就是炒出來的菜）。這個命名請自訂但須符合JAVA的命名要求。物件跟主程式所在的物件（如上例中的兩個物件）可以全部放在一個檔案裡，如此命名時必須以主程式所在的物件名為檔案名。也可以將其分別存在不同的檔案裡，其檔案名則分別為物件名（如上例中我們可以存成objDemo1.java及obj1.java兩個檔案），不過請注意要將這些檔案放在同一個資料夾（Folder）內。

還有再次提醒同學，無論你設計多少個物件，若要執行程式，在這裡面一定有一個且僅有一個主程式。

因為物件是一個藍圖，所以只要我們用new這個方法，便可以創造出任何數量的類似instances，只要我們賦予他不同的名字即可。

如果對應到我們的食譜，可以寫成：

	麻婆豆腐
  麻記麻婆豆腐  =  new 麻婆豆腐();

麻婆豆腐    陳記麻婆豆腐  =  new 麻婆豆腐();


同一張食譜可以是不同店的招牌菜，只是名稱不同罷了。也就是說食譜只需要一張，但是這道菜可以煮無限次，而且煮出來都是麻婆豆腐。

又好比說我們有一個class是錄影機，那我們可以new出數個不同名稱的錄影機，但是它們都具有原class藍圖內的變數且都可執行物件內定之方法。例如

	錄影機 小錄 = new 錄影機();

錄影機 小影 = new 錄影機();

   錄影機 小機 = new 錄影機();


上例中，小錄小影小機是三台不同名的錄影機，但是它們都具有相同的特性(相同的變數)且有相同的能力(可使用class內定的方法)。

而要使用class的方法，是用點 ”.”。

上例中，我們用o1.m1();來呼叫物件的method m1()。所以如果錄影機這個物件有一個方法叫做快轉的話，那我們便可如此的呼叫他並使之快轉。

	小錄.快轉();


· Constructor (建構子)

如前所述，建構子（Constructor）為實現class的依據，我們先看一個例子，再來討論建構子的建構。

	/*

 * Object Demo 2

 *

 * 練習使用物件中的方法

 */

class ObjDemo2{


public static void main(String args[]) {



obj2 o2 = new obj2(5);



System.out.println("The value is equal to " + o2.m1(7));


} // main

} // ObjDemo2

class obj2 {


int i; // class variable i


public obj2 ( int ii ) { i = ii ; } // Constructor


public int m1 (int iii) { // Method m1()



i = i + iii;



return i;


} // m1()

} // obj2


在上例中，class obj2有一個變數i，在我們設計Constructor的時候，要求在new新物件的時候輸入一個整數，因此我們可以看到Constructor的大括號內有i = ii;這意思便是將在new新物件時所傳入的值(ii)指定給變數i。而我們也可以看到在new新物件的時候，我們遵循Constructor的設計，傳入一個整數值obj1 o1 = new obj1(5);來創立物件。

· this

在這裡我們介紹一個關鍵字this。this所代表的意思為這個class，所以上例中我們可以在建構子內寫this.i，代表的就是class variable i。所以我們可以將上例改寫如下：

	/*

 * Object Demo 2_1

 *

 * 練習使用關鍵字 this

 */

class ObjDemo2_1{


public static void main(String args[]) {



obj2 o2 = new obj2(5);



System.out.println("The value is equal to " + o2.m1(7));


} // main

} // ObjDemo2_1

class obj2 {


int i; // class variable i


public obj2 ( int i ) { this.i = i ; } // Constructor


public int m1 (int iii) { // Method m1()



i = i + iii;



return i;


} // m1()

} // obj2


上例中Constructor要求的輸入值宣告為i，而物件的變數也是i，所以我們用this.i來代表這個物件的變數i。

class的建構子(constructor)可以重複建構，也就是說一個class可以有超過一個的建構子，但是其輸入參數必須有所不同以區分使用之建構子。事實上如果我們沒有設計Constructor，JAVA的Compiler會自動設定一個預設的Constructor，也就是空白沒有輸入值的Constructor。而一旦我們自己有設計Constructor，那麼這個功能便會消失。

而可以重複建構Constructor這樣的設計讓我們可以更靈活的來產生物件。請看以下的範例，我們設計一個物件來描繪某公司的雇員，其變數設定為名字（name），服務部門（department），身高（height）以及體重（weight）。該物件的建構子設定為四個，第一個是沒有傳入值，第二個是傳入姓名，第三個是傳入姓名及服務部門，最後一個是傳入全部的變數。而設計的方法為設定體重（setWeight），設定身高（setHeight）以及求得BMI（bmi）。

	/*

 * Personnel.java

 *

 * 設計一個描述人員的class，其中包含一個以上的Constructor

 */

class Personnel {



String name;



String department;



double height; // cm



double weight; // kg



 // 建構子（Constructors）



public Personnel ( ) { }



public Personnel (String name ) {this.name = name;}



public Personnel (String name, String department) {




this.name = name;




this.department = department;



}



public Personnel (String name, String department, 
double height, double weight) {




this.name = name;




this.department = department;




this.height = height;




this.weight = weight;



}



// 方法（Methods）



public void setHeight (double h) {




height = h;



} // setHeight()



public void setWeight (double w) {




weight = w;



} // setHeight()



public double bmi () { // Method m1()




return weight/((height/100)*(height/100));



} // m1()

} // Personnel


我們可以試著在主程式內根據不同的建構子（Constructor）來new幾個instances練習其用法。請參考以下之程式碼：

	/*

 * Object Demo 3

 *

 * 使用class Personnel中不同的Constructor來建構instance

 */

class ObjDemo3{


public static void main(String args[]) {



Personnel p1 =  new Personnel ();



p1.setHeight(165);



p1.setWeight(48);



Personnel p2 = new Personnel("Mary", "Customer Service", 167, 50);



System.out.println("The BMI of p1 = " + p1.bmi());



System.out.println("Mary's BMI = " + p2.bmi());


} // main

} // ObjDemo3


看完了上列的例子，同學請勿誤解instance只能在main這個method裡建立，事實上，instance可在其他class中被建立。也就是說我們可以在設計一個class的時候，在裡面使用其它的class。


如上圖，主程式中包含A與B兩個class，而A跟B兩個class內又各自包含了C跟D兩個class。

除了將物件與主程式分成兩個class分別撰寫的方式之外，事實上在JAVA的語法中也可以將兩者並在同一個class內，只要將主程式(main method)視為其中的一個方法，而且在主程式內new這個class的instance即可。下圖為其結構，這樣的例子將會在後面的章節出現，在此便不再另行舉例。
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· Access Control（存取控制）

在此我們先來介紹關鍵字private，protected以及private。此三個關鍵字用來控制變數的可使用範圍，可用來控制變數或方法的存取。

如果變數宣告為public，我們可以在class之外利用

	instanceName.變數名


的方式來存取變數的值。但是在一些情況下，我們不希望class裡的變數被其它的class所改變或是取得，此時我們可以將其宣告為private，如此便只有在這個class內才能夠改變這個變數的值，除非我們又設計了一個public的方法來讓其他的class改變它。而如果宣告的變數是為public，那麼代表所有的class都可以存取這個變數。如果是protected的話便是在繼承的物件以及package之內可以存取此變數。在介紹繼承的章節會有進一步的介紹。以下舉一個例子來說明：

	/*

 * Employee.java

 *

 * 建立一個描述雇員的class

 */

class Employee {


private String name; // 姓名


private String department; // 服務單位


private double salary; // 薪資


// Constructor


Employee () {}


Employee (String name) {this.name = name;}


Employee (String name, double salary) {



this.name = name;



this.salary = salary;


}


private void setName(String n) {



name = n;


} // setName()


public void setInfo(String name, String department) {



setName(name);



this.department = department;


} // setInfo


public String toString() {



return name + "\t" + department + "\t" + salary;


} // toString()

} // Employee


上例中所有變數皆被宣告為private，表示我們不能夠存取其中的變數，因此唯有透過public的方法才能夠改變變數的值。因為沒有設定可以改變薪資的方法，所以薪資在設定之後並不能被改變。因為setName()的方法為private，所以僅可以在此class內被使用。以下範例將產生此物件的instance並使用物件之方法。

	/*

 * Object Demo 4

 *

 * new一個Employee的instance，練習其中的存取控制

 */

class ObjDemo4 {


public static void main(String args[]) {



Employee e1 = new Employee("Mary", 35000);



e1.setInfo("Karen", "Customer Service");



System.out.println(e1.toString());


} // main

} // ObjDemo4


如果我們在此試著使用private的方法或是使用private的變數將會在compiler的時候產生存取被拒的錯誤。例如如果我們有一行指令為

	System.out.println(e1.name);


那麼將會產生如下的錯誤訊息 ＝> name has private access in Employee
· Static variables

在設計物件的時候，有時我們會用到關鍵字static來定義變數或是方法，像我們在寫main方法的時候，必須將其定義為static，以下我們來看看如果變數或是方法定義為static的時候是怎樣的情形。

如果一個變數被定義為static，那麼該變數的值會隨著所有的instance的改變所改變，也就是說該變數為所有instances所共用。請看以下範例：

	/*

 * main method : StaticVariableDemo1.java

 * class needed : staticVariable.java

 *

 * 練習static修飾變數的用法

 */
class StaticVariableDemo1{


public static void main(String args[]) {



staticVariable sv1 = new staticVariable();



staticVariable sv2 = new staticVariable();



sv1.addY();



sv2.addY();



System.out.println(sv1.y);


} // main

} // StaticVariableDemo1

class staticVariable{


int x;


static int y = 0;


staticVariable() {}


public void addY() {



y = y + 1;



System.out.println("y = " + y);


} // addY()

}//staticVariable


上例中從執行結果可以看出變數y的值隨著instances sv1及sv2的改變而改變。也就是說即使我們擁有兩個instances，但是我們僅擁有一個變數y。感覺好像用一個蛋煎出兩盤荷包蛋一樣。雖然有點詭異，但這在許多的設計上是相當有用處的。好比說銀行帳戶的存款，無論是哪一個提款機去操縱你的帳號，存款都會跟著改變。

· Constant

而當一個變數被定義為private static final的時候，此時該變數為常數。之前我們提到過Constant的命名一般來說為所有字母都大寫。例如：

	private static final double PI = 3.14159;


· Static methods

當一個方法method被定義為static的時候，則稱這個方法為class method，而其餘的方法便稱之為instance method。一般來說，instance method針對於instance的行為設計，而class method針對class的描述所設計。如果方法被定義為static，那麼我們便無須new一個instance便可以使用它，只要我們用如下語法即可。

	ClassName.staticMethod();


我們來看以下的例子。

	/*

 * Static Method Demo 1

 *

 * 練習設計有static修飾字的方法

 */

class StaticMethodDemo1{


public static void main(String args[]) {



staticMethod sm = new staticMethod();



sm.setX(5);



System.out.println(sm.x);



System.out.println(sm.sum(30));



System.out.println(staticMethod.sum(20));


} // main

} // StaticMethodDemo1

class staticMethod{


int x = 0;


staticMethod() {}


public static int sum(int n) {



int sum = 0;



for(int i = 0; i <= n; i++)




if(i % 2 == 0 && i % 3 != 0 )





sum = sum + i;



return sum;


} // sum()


public void setX(int x) {



this.x = x;


} // setX()

}//staticMethod


上例中我們定義一個方法sum()為static，用來求自0開始到輸入值N之間所有的整數和。如此我們可以無須new一個instance便可以使用這個方法，只需使用呼叫static方法的語法即可。

這樣的方法在JAVA的Math或是String的物件內定義了不少，例如如果我們要將一個字串轉變成為int，如果我們用instance method的話，那麼我們寫如下的程式碼：

	/*

 * Static Method Demo 2

 *

 * 練習將字串的資料型態轉變成整數

 */

class StaticMethodDemo2{


public static void main(String args[]) {



String n = "12";



Integer in = new Integer(n);



int a = in.parseInt(n);



int b = 8;



System.out.println("a + b = " + (a + b));


} // main

} // StaticMethodDemo2


而事實上Integer物件中也有定義static的方法讓我們可以直接將String轉化成為int，請看下面的參考程式碼：

	/*

 * Static Method Demo 3

 *

 * 練習用整數物件中的static方法將字串轉換成整數

 */

class StaticMethodDemo3{

public static void main(String args[]) {

String n = "12";

int a = Integer.parseInt(n);

int b = 8;

System.out.println("a + b = " + (a + b));

} // main

} // StaticMethodDemo3


同學也可以試著在Math物件中找幾個static的方法來練習一下，例如Math.random()，Math.sqrt()或Math.pow()等。請參考

http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/lang/Math.html
中Math的方法列表，我們也會在後面的章節介紹數學(Math)的物件。

以下我們再經由範例來加深同學對物件設計的印象及概念，在學習JAVA程式的過程中，充分的明瞭物件的使用及定義是極大的一步。

範例一：

此範例是用來模擬平面空間中的點跟線。我們知道兩點可以決定一條線，所以描繪線的變數可以為點。而描繪點的變數便是X座標及Y座標了。所以首先我們先寫一個點的物件，稱為point.java。

	/*

 * Point.java

 *

 * 物件Point乃為平面上的一個點

 * @double x表示其x軸之座標值

 * @doulbe y表示其y軸之座標值

 * Method setX() 用來設定其x之值

 * Method setY() 用來設定其y之值

 * Method getX() 用來取得其x之值

 * Method getY() 用來取得其y之值

 * Method toString() 用來取得點資訊的字串

 */

 class Point{


 private double x;


 private double y;


 Point(){}//Constructor


 Point(double x, double y){



 this.x = x;



 this.y = y;


 }//Constructor


void setX(double xx){



x = xx;


}//setX


double getX(){



return x;


}//getX


void setY(double yy){




y = yy;


}//setX


double getY(){




return y;


}//getX


public String toString(){



 String s = Double.toString(x) + "\t" + Double.toString(y);



 return s;


}//toString

}//Point


接下來我們設計另一個線的物件，Line.java，此物件用兩個點物件當成變數來描述一個線，該物件同時含有方法可以求得線的斜率，長度等。

	/*

 * Line.java

 *

 * 線的物件，以兩個點物件來表示

 * @Point p1 代表線的一個端點

 * @Point p2 代表線的另一個端點

 * Method setP1()用來設定p1的值

 * Method setP2()用來設定p2的值

 * Method getP1()用來得到p1的值

 * Method getP2()用來得到p2的值

 * Method getSlope()用來取得線段的斜率值

 * Method geLength1()用來設定線段的長度

 * Method toString()用來取得線段的資訊

 */

class Line{


private Point p1;


private Point p2;


Line() {}


Line(Point p1, Point p2){



this.p1 = p1;



this.p2 = p2;


}//Constructor


void setP1(Point p){



p1 = p;


}//setP1


void setP2(Point p){



p2 = p;


}//setP2


Point getP1(){



return p1;


}//getP1


Point getP2(){



return p2;


}//getP1


 // 請注意若是斜率為無限大時，傳回Double.MAX_VALUE;


double getSlope(){



double s;



if(p1.getX() == p2.getX()){




System.out.println("The slope is infinity.");




return Double.MAX_VALUE;



} // getSlope()



if(p1.getX() > p2.getX())




s = (p1.getY() - p2.getY())/(p1.getX() - p2.getX());



else




s = (p2.getY() - p1.getY())/(p2.getX() - p1.getX());



return s;


}//getSlope()


double getLength(){



double length = Math.sqrt(Math.pow((p1.getX()-p2.getX()),2)



+ Math.pow((p1.getY()-p2.getY()),2));



return length;


}//getLength()


public String toString(){



String s = p1.toString() + "\t" +  p2.toString();



return s;


}//toString()

}//Line


同學應該沒有困難的寫一個主程式，然後new幾個instances來確認物件方法的正確性。

完成了這一個範例，我們再來練習下一個問題。此問題為描述一個拋射的物體在空中的位置與時間的關係。而被拋射的物體，虛擬上也可以視為是空間中的一個點，但是因為目的不同，所以我們設計的物件也會與上個範例中的點物件有所分別。

範例二：

此問題用來模擬一個物體拋射的位置跟時間的關係。其關係圖如下：
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拋射物體之初速為V，座標為(x， y)，時間為 t，由 t = 0開始到 y <= 0時之 t 為止。x， y 之公式為
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其中 g 為重力加速度，其值為9。8m/s2。
請試寫一個物件ThrowObject.java，此物件含有變數初速V及拋射角度α，以及以下之方法：
1. getX(int t) => 傳回某一個時間點的X座標。 

2. getY(int t) => 傳回某一個時間點的Y座標。 

3. TraceXY() => 列印出物體每一秒的座標，直到落地為止。 

因為需要使用到Math.sin(a)及Math.cos(a)兩個三角函數方法，你需要加寫一個 private 的方法，來轉換角度(degree)成為弳度(radian)。所以另一個方法為

4. getRadian(double degree) => 傳回 radian。轉換的公式為
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請注意，在這裡並不考慮風阻等其他因素。
解答：

欲解決此問題，首先我們必須要先設計一個拋射物體的物件，與上一個範例相同的是此物件也需要X與Y的座標來描述，另外尚須要拋射的初速以及與X軸的角度。請參考以下之程式碼：

	/*

 * ThrowObject.java

 *

 * 此class用來描述一個被拋射的物體

 * @x用來表示其X座標

 * @y用來表示其Y座標

 * @v用來表示其被拋出的速度

 * @alpha用來表示其被拋出的角度

 */

class ThrowObject{


private final double g = 9.8;


double x;


double y;


double v;


double alpha;


//Constructors


ThrowObject() {



x = 0;



y = 0;


}


ThrowObject(double v){



x = 0;



y = 0;



this.v = v;


}


ThrowObject(double v, double alpha){



x = 0;



y = 0;



this.v = v;



this.alpha = alpha;


}


//Methods


public double getX(int t){//x=V*cos(alpha)*t



x = v*Math.cos(radian(alpha))*t;



return x;


}//getX()


public double getY(int t){//y = V*sin(alpha)*t - g*t*t/2



y = v*Math.sin(radian(alpha))*t-g*t*t/2;



return y;


}//getY()


public void traceXY(){



int t = 0;



while(getY(t) >= 0){//Before object touch the ground




System.out.println("t = " + t + "\tx = " + getX(t) + "\ty = " + getY(t));




t++;



}//while


}//traceXY()


private double radian(double a){



double r = a*Math.PI/180;



return r;


}//radian()

}//ThrowObject


以下為測試此物件之主程式的參考程式碼：

	/*

 * Throwing.java

 *

 * 測試一個被拋射的物體落地前之運動軌跡

 */

class Throwing{


public static void main(String args[]){



ThrowObject to = new ThrowObject(1200, 45);



System.out.println(to.getX(1)); // 拋出一秒後之X座標



System.out.println(to.getY(1)); // 拋出一秒後之Y座標



to.traceXY(); // 拋出後到落地前每一秒的座標


}//main

}//Throwing


在這裡宣告描述物件的變數





在這裡設計產生物件之建構子（Constructors）





在這裡設計物件的方法（Methods）





class





物件名





變數





方法





註解





註解





主程式


new A()


new B()





Class A


new C()





Class B


new D()





Class C





Class D





Class中宣告的變數





建構子(Constructor)，其中會呼叫class中某一個方法。





此方法為建構子中呼叫的方法，通常為此程式的主要執行程序。





程式中需要的所有其他方法(Methods)





主程式，編譯器會首先執行此方法，所以在此方法內new這個class的instance。主程式不一定需要放在最後，只要跟其他方法排在一起即可。
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