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Repetition: Arv

e En subklass arver alla variabler och metoder fran sin
superklass. Vi kan sedan lagga till extra variabler och
metoder.

» Alla klasser i Java arver implicit fran klassen Object. Javas
klasser bildar en hierarki.

class Atlet extends Person {
// utbver de instansvariabler vi drver frdn Person

private double syreupptagning;

Klassen Atlet &ver alltsa alla instansvariabler som fanns i klassen Person (namn, langd, vikt, alder) och lagger till ytterligare en: syreupptag. Atlet arver ocksa metoden bmi() fran Person.

Eftersom alla klasser implicit arver fran Object, sa “innehéller” Person dven metoder fran klassen Object (toString etc). Aven dessa arvs (indirekt) av Persons subklass Atlet.



Overrida metoder

 Ibland gor inte metoder vi arvt fran en superklass det vi 6nskar.

Vi kan da skriva en ny metod med samma namn som
overlagrar (overrides) den drvda metoden i subklassen.

e Det ar t.ex. god programmeringspraktik att dverlagra
toString() och vissa andra metoder som arvs frdn Object.

Person pl = new Person("Alice", "Alicedotter"”, 60, 1.60, 60.5);
System.out.println(pl.toString());

$ Person@511lbaa6b

Om vi forsoker “skriva ut” ett objekt med System.out.println s& kallas metoden toString, som &rvts av superklassen Object. Den skriver ut objektets s.k. hash-kod, vilker férmodligen inte var vad vi férvantade oss!

| Haskell kan man ju ofta skriva t.ex. “deriving show” efter en ny datatyp, och fa en vetting funktion for att skriva ut en representation for datatypen. | Java arver man bara toString-metoden fran Objekt, och den gor inte alltid det vi férvantar oss.
Det ar god programmeringspraktik att Overlagra fler av metoderna som &rvs fran Object, med mer specifika versioner. Se Javas API for klassen Object.

Ovning: Skriv en toString() metod for klassen Person, som returnerar en enligt dig lampligare stréngrepresentation. Skriv &ven en metod equals(Person other) som éverlagrar equals-metoden som arvts fran Object.

Notering: En metod som &r deklarerad £inal i en klass kan inte éverlagras av en subklass.



Repetition: Interfaces

* Specificerar enbart vilka metoder som ska finnas
(headers). Paminner of type-classes i Haskell.

* Klasser kan implementera ett eller flera interface.

interface Runnable{
// Exempel-interface frdn Javas bibliotek fo6r multithreading
void run()

}

class GUIStart implements Runnable{

void run(){...}//kod for att sdtta upp och kbra GUI-applikation.

Interfaces innehaller bara signaturer fér metoder (deras namn, returtyp och argumenttyp). Metoderna definieras inte och inga klassvariabler anges. Ett interface specificerar alltsa bara gréanssnittet, inte hur representationen av objekten ska
implementeras. For att kunna anvanda ett granssnitt maste det finnas en klass som implementerar det.

Runnable &r ett interface med en metod (run). Nar en objekt av en klass some implementerar Runnable startar en ny trad (for parallell exekvering) kérs metoden run.



Abstrakta klasser

Innehaller en blandning av vanliga konkreta metoder och
abstrakta metoder som saknar implementation.

Mellanting mellan interfaces och vanliga klasser.

Gar ej att skapa objekt av abstrakt klass.

(Konkreta) subklasser ar tanka att implementera metoderna.

//JavaFX applikationer drver fran denna klass.
public abstract class Application{
abstract void start(Stage primaryStage);

}

public class HelloWorldFX extends Application {
// Mdste hdr ge implementation f6r metoden start.
public void start(Stage primaryStage) {
// Kod f6r att starta applikationen }

Abstrakta klasser kan innehalla dels vanliga metoder, men &dven abstrakta metoder, dvs enbart metodens signatur (som i interfaces). Abstrakta klasser kan alltsa sagas vara ett mellanting mellan ett Interface och en klass. En klass maste deklareras
abstract ifall den innehdller ndgon abstrakt metod.

Man kan inte skapa objekt av abstrakta klasser. Daremot kan man arva frdn dem. D& méste subklassen ge en implementation av de abstrakta klasserna i foraldraklassen.

Exemplet kommer fran biblioteket JavaFX, som anvands for att skapa GUI-applikationer. Vi kommer se lite mer av det senare.



Samanfattning: klasser,
Interface, abstrakta klasser

e En vanlig (konkret) klass innehaller variabler och metoder.

» Ett interface innehéller enbart signaturer for metoder
(abstrakta metoder). Inga implementationer.

* En klass kan implementera ett interface. Den maste da
innehalla implementationer av interfacets metod-
signaturer.

e En abstrakt klass kan innehélla bade konkreta metoder
och signaturer for metoder som saknar implementation
(abstrakta metoder).

e En klass kan arva (extends) en abstrakt klass, och
maste da implementera de abstrakta metoderna.




Demo: Interface och Klass

e Anta att vi har fatt ett interface IntList som specificerar en lista av

heltal.

* Har valjer vi att implementera detta som en dynamisk array.

* En array som kan vara storre an aktuellt antal element i listan.

e FOrstorar arrayen vid behov.

* Fran borjan allokeras en array med ett visst antal element. Arrayens
verkliga storlek brukar kallas kapacitet.

public interface IntList {
void add(int e);
void add(int index, int e)
void remove(int index);
void clear();
int get(int index);
void set(int index, int e)
till e
int size();

}

14

//
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//
//
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ldgg till element e pd slutet
sdtt in element e pd plats index
ta bort element pd plats index
tém listan

14s element pd plats index
uppdatera element pd plats index

tala om listans ldngd

Det finns manga olika sétt vi skulle kunna implementerar en lista. Har valjer vi en dynamisk array (en ganska vanlig datastruktur). Vi implementerar darefter de givna metoderna.

Ett interface séger inget om vilka konstruerare som ska finnas i en klass som implementerar det.

DEMO: DynArray.java




Grafiska granssnitt (GUI)

* Flera fardiga paket fér GUIs i Java:
e awt (aldst)

* Swing (fardiga komponenter, liknande utseende dver
olika platformar)

e JavaFX (nyast)

Det finns olika paket i Java:s API for att skriva program med grafiska grénssnitt. Det ursprungliga var awt, sedan kom Swing med fler fardiga komponenter och ett utseende som var mer likt mellan olika plattformar. Den senaste varianten heter javafx
och den har funnits ndgra &r. Den har vissa fordelar framfor de aldre paketen nar det géller hardvaruacceleration, anvandar-input pa touchskarmar, animationer, 3D-grafik, html-innehall.

Eftersom det &r ett modernare och mer kraftfullt system s &r ocks& abstraktionsnivan hégre. | kursen fokuserar vi pa Swing for att det &r s& etablerat och koncepten &r konkreta. Nar man kan Swing &r det I4tt att g& vidare och léra sig javafx. Aven
om javafx anvénds fér mycket nyutveckling s& finns manga applikationer som anvander Swing kvar, s& darfor &r det nyttigt att kanna till bada tva. | lab 3 kan man vélja om man vill anvénda Swing eller JavaFX. | det senare fallet far man dock sdka
mer information sjalv samt anpassa den givna test-koden.



Handelsestyrda program

* Initieringsfas: bygger GUI

* Huvudfas: Vantar pa handelser.
* Eg. musklick

e Bade Swing och JavaFX bestéar av hierarki av klasser, som
representerar olika komponenter.

* FOnster, knappar, textrutor....

e Hierarkin av komponenter i Swing finns hdr. Exempel:
e Basklass i Swing: JComponent
e JFrame: Fonster med ram
e JButton: En knapp

Metodiken nar man skriver program med GUI ar densamma mellan javafx och Swing (och motsvarande system for andra programsprak). For det forsta sa &r interaktionen med anvandaren handelsestyrd, till skillnad fran att vara programstyrd som
den &r i applikationer som interagerar via kommandoprompten Att den ar handelsestyrd innebar att programmet har en initieringsfas dar anvandargréanssnittet byggs upp och att det sedan géar in huvudfasen dar den vantar pa att handelser ska
uppsta, ofta genom att anvandaren ger nagon input, t.ex. klickar med musen.

Ett annat gemensamt drag &r att kdrnan i paketen bestar av en hierarki av klasser som representerar olika grafiska komponenter, t.ex. ett fonster med ram eller en knapp.

Swing bygger pa awt s man behoéver anvanda klasser dven fran detta paket har och var.


http://falkhausen.de/Java-8/javax.swing/JComponent-Hierarchy.html

Tradar och GUI-program
(swing)

* Tradar: for parallell exekvering.

e Javaprogram startar genom att skapa en trad som kor
main-metoden.

e Avslutar nar alla tradar ar klara (inte bara main).

| Swing: event dispatching thread vantar p& handelser e.g.
(knapptryck). Har bér dven initiering av GUI ske.

| java-program kan koden, liksom i andra moderna programsprak sdsom Haskell och C#, kéras i olika trddar (threads). Om ett program har flera tradar igang sa exekveras dessa ofta faktiskt eller virtuellt parallellt. Nar ett javaprogram bérjar exekveras
skapas en trad som kér main-metoden. Ett java-program fortsatter exekveras tills alla tradar avslutats. S& aven om huvudtraden blir klar med main-metoden s& avslutas inte programmet om det skapats andra tradar som fortfarande ar aktiva.

Tradar kan ocksé anvandas for att utfora olika typer av uppgifter. | Swing och awt anvéands en event dispatching thread som &r den som vantar pa handelser och utfor det ska handa nér en saddan uppstar. Det rekommenderas att man ocksa utfor
initieringen av GUIt i denna trad. Standardséttet att starta denna trad &r att anropa SwingUtilities.invokeLater. Detta innebér att event dispatching thread startas nér huvudtraden ar klar. Som argument tar denna metod en klass som implementerar
interfacet Runnable. Detta deklarerar en metod

void run()

som kors i event dispatching thread. | denna metod (eller i hjalpmetoder) utfér man initieringen av GUIt.



Tradar och GUI-program
(swing)

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

public class GUIStart implements Runnable {
public void run() {
JFrame frame = new JFrame("GUIStart");
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON_CLOSE) ;

// create frame contents here
frame.pack();

frame.setVisible(true);

public static void main(String[] args) {
SwingUtilities.invokeLater (new GUIStart());

Standardséattet att starta Event Dispatching Thread denna trad ar att anropa SwingUtilities.invokeLater. Detta innebéar att event dispatching thread startas nar huvudtradden &ar klar. Som argument tar denna metod en klass som implementerar interfacet
Runnable. Detta deklarerar en metod
void run()

som kors i event dispatching thread. | denna metod (eller i hjalpmetoder) utfér man initieringen av GUIt.

Har har vi valt att Iata huvudklassen implementera Runnable. Det ar vanligt men inte nédvandigt. Det kan goras av en hjélpklass istéllet.
Metoden setDefaultCloseOperation bestimmer vad som ska ske man anvander stanger fonstret. Alternativet EXIT_ON_CLOSE innebar helt enkelt att hela programmet avslutas.

DEMO: GUIStart.java



Lite Innehall: JLabel och
JButton

import java.awt.*;
import javax.swing.*;

public class GUIStart implements Runnable {
public void run() {
JFrame frame = new JFrame("GUIStart");
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON_CLOSE) ;

JLabel label = new JLabel ("JLabel");
frame.add(label);

JButton button = new JButton("JButton");
frame.add (button);

frame.pack();
frame.setVisible(true);

Vi kan lagga in en knapp i ramen sa har:
JButton button = new JButton("JButton");

button = new JButton("Count");

frame.add(button);

En JFrame har en ram och titel. Sjélva ytan som innehéllet befinner sig i kan man n& genom
frame.getContentPane()

Foérr var man tvungen att explicit 1agga till komponenter till denna, men nu kan man anropa add direkt fér ramen.

JLabel anvands for att visa en kort text. Den har en konstruktor JLabel(String s) som véljer vad det ska st och en metod setText(String s) som man senare kan andra texten med.



Layout

JButton button = new JButton(“JButton”);
frame.add (button, BorderLayout.SOUTH) ;

frame.setLayout (new FlowLayout()); // frdn védnster -> héger

//horisontellt eller vertikalt
frame.setLayout (new BoxLayout (frame.getContentPane(),
BoxLayout.Y AXIS));

Filosofin hos moderna system for GUI &r att i mojligaste man lata den som skriver programmet att uttrycka layout utan att ange faktiska positioner och storlekar i pixlar. Man gor detta genom att istéllet t.ex. sdga att en viss komponent befinner sig
ovanfor eller till vanster om en annan.

Det finns nagra olika layout-modeller i java. Férvald ar BoarderLayout. Den bestar av fem delar, en central och fyra stycken vid sidan om som bildar en ram. add(c) gor c till den centrala komponenten och den 6verlagrade varianten
add(c, BorderLayout.SOUTH) (NORTH, WEST, EAST) stéller in komponenterna vid sidan om.

En annan ar FlowLayout dar man med add(c) kan lagga till godtyckligt manga komponenter som placerar sig fran vanster till hoger, uppifran och ner.
frame.setLayout(new FlowLayout());

En tredje ar BoxLayout dar man anger om komponenterna ska placeras horisontellt eller vertikalt efter varandra.
frame.setLayout(new BoxLayout(frame.getContentPane(), BoxLayout.Y_AXIS));

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/layout/visual.html



Lyssnhare

* Metoder som blir anropade nér nagot hander
* tryckt pa en knapp i GUIt (med musen).
o flyttat musen, minimierat fonstret, tryckt pa tangent...

e | Swing: Implementera en ActionListener. Ofta som
en s.k. inre eller lokal klass.

private class ButtonActionlListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.println("Hello World!");
}

button.addActionListener (new ButtonActionListener());

Ett centralt begrepp i ett handelsestyrt anvandargranssnitt &r lyssnare (listeners). De kan man se som metoder (som implementeras av ndgon klass) som blir anropade da en handelse har intraffat. Det kan vara att anvandaren har tryckt pa en knapp,
klickat eller flyttat pa musen, minimerat fonstret, tryck pa tangentbordet etc.

Manga handelser gor man lyssnare till genom att implementera en klass (oftast gors detta som en s.k. privat inre klass, inuti en annan klass dar den ska anvandas) som implementerar interfacet ActionListener och dess metod:
void actionPerformed(ActionEvent €)

Ett ActionEvent ar en komponent som innehaller information bl.a. om for vilken komponent handelsen intraffade och vilken typ av handelse det ar.
For att 1agga till en lyssnare (det kan finnas flera) anvander main addActionListener(ActionListener I) fér den komponent det géller.
Man kan skapa en ActionListener for varje komponent (genom t.ex. lokala klasser), men man kan ocksa ta hand om flera komponenters handelser pd samma stélle genom att anropa getSource() och pa sa sétt avgora vilkken komponent det galler.

DEMO: SwingHelloWorld.java



