Arv, Grafiska
anvandaregranssnitt och
Inre klasser

Forelasning 12

TDA540 — Objektorienterad Programmering
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Mer om Arv

Har tidigare konstaterat att alla klasser arver (inherit)
klassen Object om inget annat anges

Men om vi vill kan vi ange en annan foralder (superklass)

Vid klassdeklarationen anger vi att var klass arver (extends) en annan,
befintlig klass (ej Object)

Klassen som arver (var klass) kallas subklass

| subklassen kan vi anvanda attribut och metoder fran superklassen som
inte har modifieraren private (dock inte konstruktorn)

Attributen och metoderna syns inte i subklassen, men de finns och kan
anvandas.

| subklassen kan man anvanda super for att referera till superklass-
(del)objektet (bara i ett steg inte super.super....)

Finns en speciell modifierare protected som innebar att bara subklasser
kan anvanda metoder/instansvariabler fran superklassen
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Varfor Arv?

Genom arv far vi tillgang till den existerande koden i

superklassen

- Kan rora sig om tusentals rader! Vi sparar massor med tid!

- Slipper lara oss detaljer, vi kan jobba pa en hogre niva (med fardiga
metoder)

- Eventuellt finns samma (liknande kod) i flera av vara egna klasser.
Genom att flytta denna till en (egen) gemensam superklass (ett enda
stalle) blir det lattare att ha kontroll (vi slipper samma kod pa tva stallen,
ingen redundans)
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Subklasser och Initiering

Da vi instansierar en klass anropas automatiskt

konstruktorn for att ge oss en mgjlighet att initiera objektet

- Om vi instansierar en subklass anropas alltid superklassens konstruktor
automatiskt (osynligt) forst i subklassens konstruktor

- Ger oss mojlighet att initiera superklassens instansvariabler

- Vid explicit anropa av superklassens konstruktor anvander vi super(..),
maste ske forst i subklasskonstruktorn

- Om superklassen inte har en default-konstruktor (parameterldos) sa maste
vi anropa super-klassens konstruktor med nagot argument
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Arv och Typsystemet

Klasser och granssnitt introducerar nya typer. Samma sak

galler for subklasser!
En subklass introducerar en typ (en subtyp till supertypen)
- Subklassobjekten kan alltid minst lika mycket som superklassobjekten
(den arver ju allt, ... har samma beteende som super eller “battre”)
- Ett objekt av superklasstypen kan alltid bytas ut mot ett objekt av

subklasstypen de ar typkompatibla
- Tvartom kan leda till problem och godkanns darfor inte av typsystemet
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Arv och Typkompabillitet

Givet: Alla klasser arver Object (ar subtyper till Object)
Givet: Alla typer ar kompatibla med sina supertyper
Slutsats: Alla typer ar kompatibla med Object

// Sub/superclass compatibility
Object o = new Tile(); // Ok, Object supertype

// Can only call Object’s methods for o (that’s
// what the type system can guarantee, though
// in reality o can do more)
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Arv och Typomvandling

Typomvandling mellan sub och super-klasser

- Sub till super inga problem (sker automatiskt), de ar typkompatibla
Objektet (sub) kan minst lika mycket som typen (super) anger

- Super till sub godkanns inte av typsystemet. Objektet (super) kan sakna
metoder som finns i typen (sub)

- Vi kan tvinga typsystemet att godkanna super till sub genom att anvanda
explicit typomvandling (casting)

- Genom detta tar vi Over ansvaret for att det skall fungera

// Casting
Super sup = get(); // If sup references a sub object
Sub sub = (Sub) sup; //.. then this will work ..

// .. else exception!!
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Arv och Granssnitt

Vet sedan tidigare att ArrayList och LinkedList bada

Implementerar grasnsnittet List
- Att implementera ett granssnitt raknas ocksa som arv d.v.s. ...

- ... klassen som implementerar granssnittet raknas som en subklass till
granssnittet

- ArrayList och LinkedList ar subklasser till List
- Darfor ar de ocksa typkompatibla med List
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Exekveringstyp

Vi kan ha Super s = new Sub();
- s deklarerad som typ Super men objektet ar av typ Sub (s kan aven vara
SubSub, SubSubSub, o.s.v. alla ar typkompatibla)
- Hur ta reda pa objektets “verkliga” typ, exekveringtypen (runtime type)?
- Finns fardig metod i alla objekt: getClass()

// Find runtime type
A a =new .... // a may be type A (the declared type) or any subtype

... a.getClass();  // Will give the runtime type

o1.getClass() == 02.getClass() // Possible to compare runtime types!
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Likhet ... Igen

Ofta viktigt att objekt har egen equals()-metod
Astadkoms genom att 6verskugga equals()-metoden

- Vi maste definiera vad vi menar med lika (det ar upp till oss)

- Foérvanansvart komplicerat (eftersom arv ar ar inblandat)

- Vitillater inte likhet mellan super och subklasser, ... detta kontrolleras i
var equals()-metod m.h.a. getClass()
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hashCode

Om man skapar en egen equals()-metod skall man alltid

skapa en egen hashCode() metod

- hashCode arvs fran Object, metoden ger ett heltal skapat utifran objekts
minnesadress inte garanterat uniki!

- Krav: Om o1.equals(02) sant sa skall galla att o1.hashCode() ==
02.hashCode()

- Om inte detta uppfylls blir det problem da objekt sparas i tabeller (Map),
olika hashCode gor att lika (equals) objekt inte kommer att hittas ... nasta
bild...

- Manga standarklasser 6verskuggar hashCode, t.ex. String®)

n—1

*) hashCode fér String ~ h(s) = ) s[t] - 31"+

i=0
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Map

..+~ hashCode
Ett 119160 97314 96321 99300
haShMap ....... \ \ \ \
objekt \ > \ E
Key | XX Key | bbb Key |@aa Key |ddd
Value | 130 Value Value | 200 | Value
~Anvander
Map<String, Integer> m = new HashMap<>(); - equals for
m.put (Yaaa”, 200); // Sparas vid 96321 " att hitta i
int 1 = m.get(“aaa”) // Anvand hashCode av “aaa” kedjan av
// for att hitta startpunkt darefter objekt

// equals
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Implements och Extends

En Java klass kan implementera flera granssnitt

(implements) men bara (direkt) arva en klass (extends)

- D.v.s. en klass kan uppfylla manga kontrakt men bara ateranvanda kod
fran en klass (superklassen, som iof kan innehalla saker fran sin
superklass ... )

- Vissa av vara klasser kommer att bade arva andra klasser och
implementera vissa granssnitt

- Bade granssnitt och klasser introducerar typer (ar typer).
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Grafiska Anvandargranssnitt

Grafiska anvandargranssnitt (graphical user interface,
GUI) gor det mojligt for anvandaren att, pa ett enkelt satt,

interagera med var modell
- Anvandargranssnittet bestar av fonster, knappar, menyer, o.s.v. (istallet
for en kommandorad)
- Ett GUI anses dverlagset fran ett anvandarperspektiv

- Detta ar alltsa nagot helt annat an de grassnitt vi tidigare talat om
(specifikation/kontrakt)

Granssnitt: Dar tva’saker” mots (olika klasser mots eller manniska-dator)

CHALMERS TDA540



GUI Programmering

Att programmera GUI:n ar icke-trivialt

- En subdisciplin till programmering, en specialisering

- Kraver detaljkunskaper specifika for omradet

- Fokus for denna kurs ar inte GUl:programmering men

- ... vissa delar ar generella och kan leda till okad forstaelse
(handelsestyrda program)
... det ar ganska rolig nar man far till det

SUMMA: Vi forsoker minimera detta
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Java Plattformen

Java ar inte bara ett sprak utan en s.k. plattform

- Forutom spraket finns en otrolig mangd fardiga klasser samlade i
bibliotek (kallas ocksa API:n, application programming interface)

- Vi kan anvanda fardiga klasser direkt i vara program t.ex. Scanner, olika
samlingar, ...

- Genom att anvanda fardiga klasser sparar vi tid och far en hogre kvalitet
(koden ar testad, buggar fixade)

- Finns aven klasser for natverkskommunikation, databaser, ....”allt”.. !

- Vi skall titta pa Java’s klasser for grafiska anvandargranssnitt
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Swing och AWT

De klasser som kan anvandas for att skapa GUI:n ar

samlade i paketen javax.swing.” och java.awt.”
- Vi sager Swing och AWT
- Vi anvander bara Swing (forutom enstaka klasser ur AWT, AWT ar
foraldrat, omodernt, ...)
- Bada paketen maste importeras for att kunna anvandas
- Paketen innehaller klasser for fonster, paneler (delfonster), komponenter
(knappar, textrutor, ...), ramar (borders) och layout m.m.
- Swing och AWT-klasser innehaller ofta en otrolig mangd metoder (for
utseende, fonter, farger, position, m.m.)
- Man far prova sig fram tills man hittar det man vill ha
... ibland beter sig Swing/AWT “konstigt” (mer senare ...)
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Klasser for Fonster och Komponenter

LA < ACompocent Sub- klasser till JComponent
7 T
Text | | JComboBox
JTextComponent AbstractButton Wi
idgets
B> | JTextarea || JMenuBar Menultem JButton | || JList
JEditorP ane — JPopupMenu MMenu JToggleButton — JTree
A
!'3 JCheckB oxMenuitem JCheckBox — JToolBar
JTextPane
JRadioButtonMenultern JRadioButton | || JTable Markerade
JTextField med rod pil
—_— ﬁ! JSeparator JSlider JScrollBar behdver Si
JPasswordField JToolTip JProgressBar
Sub-
S u b_ java.awtPanel windows
klasser till prT— S rnpp— Panel | €——
Container pray— T Japplet JiewPort
JintemalFrame JScrollPane
Top-Level
Windows JWindow JPane JRootPane
java.awt.Window java.awtFrame (<3 JFrame k_ JSplitPane JTabbedPane
©)158 Atk Holtb java.awt.Dialog |- JDialog JLayeredPane JoptionPane |
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JFrame

FOr att fa ett fonster pa skarmen maste vi implementera en

klass som arver JFrame
- For att fonstret skall visas maste vi anropa metoden setVisible(true) (som

vi alltsa arver fran JFrame)
- Normalt satter vi ocksa en del andra egenskaper i konstruktorn, storlek,

position pa skarmen, titel, vad som hander da fonstret stangs

(closeOperation), ...
- Vi placerar inte komponenter direkt i JFrame:en, istallet anvander vi

paneler (JPanel) ...
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JPanel

V| vill att GUI:et skall byggas upp av lagom stora “delar”
Delarna byggs upp m.h.a. JPanel klassen
- En JPanel for varje syfte (t.ex. visa data for spelare, namn, poang, ...)
- Paneler skapas i metoder som anropas i JFrame:s kontruktor ...
- ... darefter laggs panelerna “pa” JFrame:en (ibland i “lager pa lager”)
- Pa panelerna lagger vi textrutor knappar o.s.v

JFrame T ‘ g D - JButton

- JPanel
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LayoutManagers

JFrame och JPanel kan ha en layout manager.

- Layoutmanager:n ordnar komponenter i en viss 2d layout

FlowLayout: |
rad efter rad

* Flow Layout

Detion Qe

Burion Ivee

Ostiuns Twro

K BoxLayout: | en enda rad eller kolumn
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Ustion Two
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(om inget
anges galler
denna)

BorderLayout:

nord, syd, vast—yp
Ost och center

Seuth

myPanel.setLayout(
new BorderLayout()

)

Howdy Doy

Cheant

e

M- [O]%)

s

e T Edaviie

Tl be b

GridLayout: | ett
rutmonster (rader
och kolumner
anges)

Normalt maste
man lagga till
komponenter i ratt
ordning (for att det
skall bli som man
vill)
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Storlek och Omritning

Som tidigare namnts sa kan Swing ibland uppfora sig “konstigt”
- Exakt vad detta beror pa kan vara mycket komplext att reda ut
- En enkel I6sning vi kan anvanda ar att tvinga fram en omritning av GUI:et,
... brukar losa problemen

// Make GUI behave like we want

// Last in constructor

this.setSize (200, 300); // width, height

// or this.pack() will set an overall size depending
// on added components sizes

// After some manipulation of GUI, will force update of GUI
this.validate() ;
this.repaint() ;
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Handelsestyrda program

Program med grafiska anvandargranssnitt ar
handelsestyrda

De reagerar pa handelser (klick, peka pa, 0.s.v)

Dessa handelser genereras automatisk av operativsystemet
Dessutom informeras Javas handelsesystem automatiskt om vad som
hant (t.ex. “klick pa knappen OK”)

Summa: Var program kommer att ta emot automatiskt levererade GUI-
handelser (i form av handelse-objekt)

Helt annan struktur an en kommandorad
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Teknik for Handelsestyrning

Program
I A

Java Machine Vi kan inte satta oss

I I in i alla detaljer, vi
vill jobba pa en
Operating System hoégre

I 1 abstraktionsniva

Drivers
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Handelsehantering

| var program kan vi se det som att komponenter
genererar handelseobjekt nar de aktiveras (vi klickar,

pekar 0.S.V.)

Handelseobjekten haller information om vad som hant, vilken komponent
som aktiverades, antal klick, m. m.

- Handelseobjekt kan “tas emot” i vissa metoder (sker helt automatiskt).

- Obijekten levereras som inparameter till dessa. Metoderna lyssnar efter
genererade handelseobjekt.

- Metoder som kan ta emot handelseobjekt specificeras av olika granssnitt
t.ex. MouseListener eller ActionListener

- Klasser som skall kunna ta emot handelseobjekt maste implementera
nagot av dessa granssnitt, d.v.s. garantera att det finns lyssnar-metoder
som kan ta emot handelseobjekten

- En klass som har lyssnarmetoder kallar vi lyssnare
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Komponent och Lyssnare

Genom att koppla en lyssnare till nagon komponent kan vi
| programmet ta emot “kommandon” i form av

handelseobjekt
- Innebar att vi maste ha en lyssnarmetod i klassen

public void actionPerformed (ActionEvent e) { ..}
- FOor att koppla lyssnaren till t.ex. en knapp anvands

// this objektet maste ha metoden actionPerformed

// Garanteras genom att klassen for this implementerar
// grassnittet Actionlistener
button.addActionListener (this);
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Styrning av Handelsehantering

Man kan sla pa och av komponenter

Metoden setEnabled(boolean b)

Vi kan styra vilka mojligheter anvandaren har ...

... men skall inte anvandas for programlogik!

Modellen skall alltid kontrollera och hantera datan (allt logiskt sker i
modellen), GUlet skoter bara in och utmatning

Komponenten ritas “gra”:ad
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Konstruktion av GUI

GUI et byggs “panel for panel” i huvudfonstret
Varje panel skapas av en metod
- Sammansattning av paneler sker oftast i en konstruktor (eller i
foralderpanelen ifall en panel har barnpaneler)
- En del paneler behover referenser till modell objekt, skapa isf get()-
metoder i modellen
- Vissa delar i GUI:et hor ihop med vissa modell objekt ...
.. i sadana fall fungerar en Map bra.
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GUIPIg

JPanel med TiteledBorder
och FlowLayout. Position
BorderLayout.NORTH

JPanel med TiteledBorder
och BorderLayout (bara
center och Ost anvands).
Position

BorderLayout. CENTER

JPanel med TiteledBorder
och FlowLayout. Position
BorderLayout.SOUTH

I

——

—— |

PlayerPanel

Players (sammansatt
Anna 0||Urban 0| Fia 0 / av 2 JLabel)
Result
|_— JTextArea
all (center)
0
JLabel
(east)
Commands
Ball ————— JButton

(disabled)

Hela fonstret ar en JFrame
med BorderLayout
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Konstruktion av Handelsehantering

Den enda lyssnaren ar vart huvudfonster
- .. som alltsa implementerar ActionListener och har metoden
actionPerformed()
- Alla komponenter som skall skicka handelser kopplas till huvudfonstret
(och darmed lyssnarmetoden)
- Gors i metoderna som skapar paneler (den panel dar vi placerar t.ex. en
knapp)
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Ett Grafiskt anvandargranssnitt till Gris

Vi skall nu kunna skapa ett grafiskt anvandargranssnitt till

spelet Gris
Obs! Att var modell ar helt oférandrad
- All'logik ar ju den samma, det ar bara visa delar i omgivningen till
modellen som forandras (render-metoden och kommandoraden)
- ... tanke... vi skulle kunna gora en Gris-app eller en Gris-web app (om vi
lar oss hur man skapar GUI i Android/iOS eller HTML)
- Aven konstruktionen av modellen &r oférandrad (buildPig-metoden)
- Programmet har ett enda huvudfonster, GUIPig (som arver JFrame)
- Huvudfonstret ersatter den tidigare omgivningen (CommanLinePig) enlig
- Kommandoraden ersatts med handelsestyrning
- render-metoden, skota automatiskt av Swing
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Styrning av Modell via GUI

De handelser som genereras skall leda till anrop pa
modellen

Pa samma satt som for kommandoradsversionen

| lyssnarmetoden kan vi avgora vilken knapp som klickats (e.getSource())
Om det ar Roll sa anropas pig.roll(). GUI:et uppdateras med resultatet.
Om resultatet blir 1 stanger vi av Roll och slar pa Next

Nar man klickat Next uppdateras aktuell spelars totalpoang och ny aktuell
spelare markeras. Darefter stanger vi av Next och slar pa Roll

Da man stanger fonstret avslutas programmet (EXIT _ON_CLOSE)
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Inre klasser

| Java ar det mojligt att deklarera inre klasser d.v.s. en

klassdeklaration inuti en annan
- Om klasser pa nagot satt “hor ihop”

Anvandning

- | Gris-spelet behover vi koppla en spelare till en spelarpanel (bl.a. for att
visa spelarens poang) ...

- ... istallet for en enda JLabel for poang skapar vi en inre klass,
PlayerPanel, for all data om en spelare (enklare att ha allt pa ett stalle)

- PlayerPanel implementeras som en subklass till JPanel (sa att den kan
visas i GUI:et)

- 1 GULl:et kopplar vi en spelare till en PlayerPanel (i en Map) sa att vi kan
sla upp den aktuella spelarens panel (for att t.e.x skriva ut poang)
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