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Terminologl

Vad dr en klass?
Vad dr en instans?

Vad dr ett objekt?

Vad dr en klassvariabel?

Vad dr en instansvariabel?



Fran forra férelasningen...



Black box tankande

Rationellt tal

add

sub
mul

toStrin

Anvdndaren behover inte veta vad som finns inuti.



Vad syns utifran?

public class Rational {

private int n;
private int d; // alltid d > ©

private int gcd(int a, int b) {
if (b == 9) { return a; }
return gcd(b, a % b);

}
public Rational(int n, int d) {
if (d < 1) {
n = -n;
d = -d;
} else if (d == 0) {
d =d/ d; // intentionally divide by zero
}
int g = 1;
if (n > 0) { g = gcd(n,d); }
if (n < @) { g = gcd(-n,d); }
this.n = n / g;
this.d =d / g;
}

public Rational add(Rational r) {
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... VI kan forbattra lokalt!

public class Rational {

private BigInteger n;
private BiglInteger d;

ny intern representation

public Rational(int n, int d) {
this.n = new BigInteger(String.valueOf(n));
this.d = new BigInteger(String.valueOf(d));
BigInteger g = this.n.gcd(this.d);
this.n = this.n.divide(g);
this.d = this.d.divide(g);

ny gomd constructor

private Rational(BigInteger n, BigInteger d) {
BigInteger g = n.gcd(d);
this.n = n.divide(g);
this.d = d.divide(g);

}

public Rational add(Rational r) {
// nl1 = this.n * r.d + r.n * this.d
BigInteger nl = this.n.multiply(r.d).add(r.n.multiply(this.d));
BigInteger dl = this.d.multiply(r.d);
return new Rational(nl,dl);



Objektorientering

Var passar funktionaliteten? Var implementerar man hur linjer ritas?

Main DrawProg
DrawableStack Drawable
Line Rectangle Oval

Kom ihdg: varje objekt ska vara bra pa en sak.



Resten av forelasningen

Tillstand i objektorienterade program

Enumerate

Mera om interface, flera exempel, mm.

... och quiz?



Ovanliga klasser...

Point3D, Line3D, Many3D, osv

public Point3D rotate(double xy angle, double yz angle) {
double x1 = Rotate2D.getX(x,y,xy _angle);
double yl = Rotate2D.getY(x,y,xy_angle);
double y2 = Rotate2D.getX(yl,z,yz _angle);
double z2 = Rotate2D.getY(yl,z,yz _angle);
return new Point3D(x1,y2,z2);

Skapar ny instans. Varfor inte andra pa instansvariablerna?



Immutable = gar ej att andra

Efter att det har skapats gar

public class Point3D { : 7
det inte att andra.

private double x, y, z;

public Point3D(double x, double y, double z) {

this.x = Xx;
this.y = y;
this.z = z;

}

public double getX() { return x; }
public double getY() { return y; }
public double getz() { return z; }

public Point3D rotate(double xy angle, double yz angle) {
double x1 = Rotate2D.getX(x,y,xy angle);

double yl1 = Rotate2D.getY(Xx,y,xy_angle);
double y2 = Rotate2D.getX(yl,z,yz _angle);
double z2 = Rotate2D.getY(yl,z,yz_angle);

return new Point3D(x1,y2,z2);



Varfor immutable?

Svar: med immutable objekt kan man glomma
allt vi lart oss om referensvdarden!

Man kan tanka att immutable objekt ar primitiva typer.

... med undantaget att man bor

anvanda equals istallet for ==




Man kan tanka att immutable objekt ar primitiva typer.

Referensvdrden:

int[]a={1, 3};
int[] b={ 4, 6 };
a[0] = 800;

b = a;

a[0] = 400;

System.out.println(b[0]);

Primitiva:

int a = 1;

int b = 4;

a = 800;

b = a;

a = 400;
System.out.println(b);

Immutable:

Point3D a = new Point3D(1,2,3);
Point3D b = new Point3D(5,6,7);

a = a.rotate(0.5,0);

b = a;

a = a.rotate(0.5,0);
System.out.println(b);



... vad gar fel om man inte gor dem immutable?

Genomgang av évningen...



... vad gar fel om man inte gor dem immutable?

Svar: man uppdaterar i mistag fel saker

Dellosning: att anvanda clone

Varfor ar det har en losning?

De pekar inte langre pa samma objekt.

Genomgang av évningen...



Mutable® eller immutable @ ?

Line ‘
String ‘ Exception .

Rational ‘ Drawable . Scanner ‘
Biginteger ‘

DrawableStack ‘



Google:

Immutable
/T mju:tab(a)l/ ©
adjective

unchanging over time or unable to be changed.
"an immutable fact”

synonyms: unchangeable, fixed, set, rigid, inflexible, unyielding, unbending, permanent, entrenched,
established, well-established, unshakeable, irremovable, indelible, ineradicable; More

... ett viktigt ord att komma ihag.



Resten av forelasningen

Tillstand i objektorienterade program

Enumerate

Mera om interface, flera exempel, mm.

... och quiz?



klasser, interface, mm.

Vi har sett:

public class MyClass { ... }
public interface MyInterface { ... }

Det finns ocksa:

public enum MyEnum { ... }

som behovs i nasta lab (vecka 7).

En enum definierar en enumerated type.

public enum Direction { RIGHT, LEFT, UP, DOWN }



enum

En enum definierar en enumerated type.
public enum Direction { RIGHT, LEFT, UP, DOWN }

En enum definierar en ny typ.

Typen har endast vardena:

RIGHT, LEFT, UP och DOWN

Dessa ar inte referensvarden (referenstyper).

Man kan programmera vanligt med dem:

Direction d = RIGHT;
d = LEFT;
if (d == LEFT) { ... }



Resten av forelasningen

Tillstand i objektorienterade program

Enumerate

Mera om interface, flera exempel, mm.

... och quiz?




Vad ar interface?

Interface ar en lista av metodsignaturer.

Interface ar en typ — precis some klasser ar typer.

public interface MyInterface {

public void doSomething();

Interface anvands for att abstrahera over objekt.

For att bara metoder runt.



Hur skapar man en instans?

Man typkonverterar fran objekt som implementerar interfacet.

Demo.

DoStuff d = new DoStuff();
MyInterface m = d;
d.doSomething();

public class DoStuff implements MyInterface {

public void doSomething() {
System.out.println("I'm doing stuff");
I3



... det finns ett annat satt ocksa!

Man kan skapa en anonym (namnlos) klass pa foljande satt.

MyInterface other = new MyInterface() {
@Override
public void doSomething() {
System.out.println("Doing something else.");
}

b



... och ett till!

MyInterface other = (() —> System.out.println("Doing something new!"));

Det har Javas version av Lambda uttryck.

Lambda uttryck

namnlosa funktioner




Hur anvander man interface?

Fran tidigare:

Interface anvands for att abstrahera klasser.

For att bara metoder runt.

Javas API anvdnder sig av interface:

Knappar mm har lyssnare
Datastrukturer ar abstraherade med interface

Iteration: Javas version av foreach mm.

Mera om dessa i foljande exempel...



Exempel: en knapp klass

Vi ska skriva ett objekt som representerar
knappar i ett grafiskt anvandargranssnitt.

Undo

( Javas grafiska anvandargranssnittsverktyg ar mera )
komplicerade, men vart exempel visar principerna.

Design: vad ska ett Knapp-objekt gora?



public class MyButton {

i:: X, i Knapp klassen tar in en instans av Mylnterface.

String 1;
MyInterface listener;

public MyButton(String 1, int x, int y, int w, int h, MyInterface listener) {
this.listener = listener;

this.1 = 1;
this.x = Xx;
thiS- = ’ o .o .o oo
this_% _ 3’,; Pa det har sattet behover
, this.h = h; inte knapp programmeraren
veta vad som ska handa nar
public void draw(Graphics g) { | K
g.setColor(Color.YELLOW); man trycker pa Knappen.
g.fillRect(x,y,w,h);
g.setColor(Color.BLACK);
g.drawRect(x,y,w,h); Viktigare: knappen kan
g.drawString(l,x + 5,y + 15); . . .
1 anvandas for flera olika

Q .o ° '
public void click(int xi, int yi) { program. Ateranvandning!

1f ( x <= xi & xi <= x+w &&
y <= yi && yi <= y+h) {
listener.buttonClicked();

Vi anropar metoden i denna instans vid click.




private class MainPanel extends JPanel implements MouselListener A{

private MyButton bl;
private MyButton b2;
private Color bg_color;

Tva knappar skapas.

public MainPanel() {
this.addMouselListener(this);
bl = new MyButton("Click",40,40,100,30, () —> bg_color
b2 = new MyButton("Clock",40,80,100,30, () —> bg _color

Color.RED);
Color.BLUE);

}

public void paintComponent(Graphics g) { De byter féirgen pﬁ bakgrunden,
super.paintComponent(qg);

g.setColor(bg_color);
g.TillRect(0,0,this.getWidth(),this.getHeight());
bl.draw(g);

b2.draw(g); |
¥ Knapparna ritas.

public void mousePressed(MouseEvent e) {
bl.click(e.getX(),e.getY());
b2.click(e.getX(),e.getY());
repaint();

I3 - . :

public void mouseReleased(MouseEvent e) {} Nar panelen clickas skickar

public void mouseClicked(MouseEvent e) {} Bl :

public void mouseEntered(MouseEvent e) {} vi klicket ill knaPParna'

public void mouseExited(MouseEvent e) {}



En lyssnare

Knappar och andra user-interface delar har lyssnare.

Se Javas API for JButton och titta pa ActionListener.

Las koden som kom med ovningarna / labbarna.



Javas listor

Idé: listor kan implementeras pa flera satt...

... varfor binda sig till en viss klass?

Google: Java API List Implementationen kan bytas till

LinkedList eller Stack utan
andringar till resten av koden!

List<MyInterface> 1 = new ArraylList();

L.add(m);
l.add(() —> System.out.println("Hi!"));
L.add(m);
l.add(() —> System.out.println("Ho!"));
l.add(() —> System.out.println("Hu?"));




