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Wywotanie zwrotne — callback'

Wiele klas bibliotecznych wymaga, zeby programista dostarczyt im funkcji (lub klasy),

ktéra one zastosuja. Programista robi to przez zaimplementowanie interfejsu bibliotecz-
nego.

Klasa biblioteczna czeka na funkcje (lub klase), ktéra poda programista.

BIBLIOTEKA UZYTKOWNIK
interface

implementacja interface'u

A

narzedzie stosujace
implementacje interface’u

»
>

zastosowanie narzedzia
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Wywotanie zwrotne — caIIbackI

Przyktad (troche sztuczny, ale dziata):

W bibliotece” znajdujemy interfejs
interface Zastap { String zz(char z); }

oraz klase Stringl stanowigca rozszerzenie klasy String o metode
public Stringl zamien(Zastap zast)

zastepujaca znaki napisami w sposéb wskazany w konkretnej implementacji.

Programista dostarcza implementacji:

// opuszczanie ’a’: // zastepowanie ’3’ przez "/a":
class ZZ implements Zastap { class ZZ implements Zastap {
public String zz(char z) { public String zz(char z) {
if (z == ’a’) return ""; if (z == ’3’) return "/a";
else return ""+z; else return ""+z;
} t
} }
wtedy komenda new Stringl("dragal”).zamien(new ZZ()) daje
dragl dr/agal

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/Prog0biIlI/Prog04/P1_Callback/

Co zamiast wskainikéw?.
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7
// & W Jawie nie ma jawnych
O

wskaznikdw.

Jak wiec zaimplementowad
struktury dynamiczne, takie jak li-

\% sty lub drzewa?

zamiast typow wskaznikowych
klasy rekursywne

0T
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Co zamiast wskainikéw?'

zamiast typow wskaznikowych klasy rekursywne

Nastepny wezet listy znajduje sie nie ,dalej” tylko ,wewnatrz".
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LN
Klasy rekursywne'

class Wezel {
private int glowa;
private Wezel ogon;

// konstruktor:
public Wezel(int liczba, Wezel 1iS
glowa=liczba; ogon=lista;

}

// selektory:
public int glowa() { return glowa; }
public Wezel ogon() { return ogon; }

}

Lista moze by¢ albo null-em, albo wynikiem zastosowania konstruktora:

Wezel lista = null;

lista = new Wezel(O, lista);
lista = new Wezel(1l, lista); 3,2,1,0,3
lista = new Wezel(2, lista);
lista = new Wezel(3, lista);




Klasy rekursywne'

class Drzewo {
private int tresc;
private Drzewo lewe, prawe;

public Drzewo(int tr, Drzewo le, Drzewo pr) {

tresc=tr; lewe=le; prawe=pr;

}

public int tresc() { return tresc; }
public Drzewo lewe() { return lewe; }
public Drzewo prawe() { return prawe; }

new Drzewo (10,
new Drzewo (15,
new Drzewo(2,
null,
new Drzewo(0, null, null)
),
null
),
new Drzewo(-1,
new Drzewo(2, null, null),
new Drzewo(9, null, null)

)
)
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Klasy generyczne'
— klasy zalezne od innych klas; np.

generyczna | konkretne

ArrayList<String> — listy napisow

ArrayList<T>|ArrayList<Double> — listy liczb rzeczywistych
ArrayList< Double>> — listy list liczb rzeczywistych

Klasa generyczna posiada parametr (lub parametry), za ktéry mozna wsta-
wi¢ klase. Ale dziatania niezalezne od konkretnego parametru mozna wyko-

nywaé w postaci generyczne;j.

r
class Para<TO0,T1> {
private TO fst; private Tl snd;

parametry klasy Para

public Para(TO x, T1 y) { fst=x; snd=y; }

konstruktor

public TO fst() { return fst; }
public T1 snd() { return snd; }

selektory

public String toString() {

return fst().toString() + " " + snd().toString();
} uzywa metody toString

}

klas TO i T1
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Uzycie klasy generycznej'

Jednoczesne znajdowanie maximum i minimum:

public static Para<Double,Double> maxMin(double[] a) {
var mm = new Para<Double,Double>(al[0], al[0]);
for (int i=1; i<a.length; i++) {

mm = new Para<Double,Double>(
(mm.fst()<ali]l] 7 ali] : mm.fst()),
(mm.snd()>ali] 7 al[i] : mm.snd())

);

}

return mm;

tymczasowe
max-min

poprawianie
pary max-min

}

ParaTrojka. java

iis.ans-elblag.pl/ Stefan/Dydaktyka/ProgOblII/Prog04/P27Generykl/{GO,MaxMinDouble.java
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Uzycie klas generycznych'

Klasa generyczna moze zaleze¢ od wiecej niz jednego parametru.
W poprzednim przyktadzie:

class Para<TO,T1> {
private TO fst; private T1 snd;
public Para(TO x, T1 y) { fst=x; snd=y; }
public TO fst() { return fst; }
public T1 snd() { return snd; }
public String toString() {
return fst().toString() + " " + snd().toString();

1
}

Klasa TO moze by¢ rézna od klasy T1.



Uzycie klas generycznych'

Tréjka (t1,to,t3) jako ztozenie par (t1, (t2,t3)):

t1

ta

t3

=

t1

ta

t3
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class Trojka<T0,T1,T2> extends Para<TO, Para<T1,T2>> {
public Trojka(TO x, Tl y, T2 z) {
super (x, new Para<T1,T2>(y,z));

}

public TO pie() { return fst(); }

public T1 dru() { return snd().fst(); }
public T2 trz() { return snd().snd(); }

iis.ans—elblag.pl/”stefan/Dydaktyka/ProgObiII/ProgO4/P2_Generyki/{

Rekursja + generycznoéc"

Lista jako ztozenie par:

ParaTrojka. java
G1_ParTro. java
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t1 to ts null
Generyczna lista wtasnej roboty:
class Lista<T> {

private Para<T, Lista<T>> pp;
public Lista() { pp = null; }
public Lista(T t, Lista<T> tt) { dwa

pp = new Para<T,Lista<T>>(t, tt); konstruktory
}
public T hd() { return pp.fst(); }
public Lista<T> t1() { return pp.snd(); } selektory
public Boolean jestPusta() { return pp==null; }

}

iis.ans—elblag.p1/~stefan/Dydaktyka/ProgObiII/ProgO4/P2_Generyki/{

ParaTrojka. java
G2_Lista.java



Wstawianie do wnetrza IistyI
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Y

kot

pies

. N
chomik S

iis.ans—elblag.pl/"stefan/Dydaktyka/ProgObiII/ProgO4/P2_Generyki/{

Zacyklenie IistyI

Przy konstruowaniu list przez pary nalezy

bardzo uwazac na listy cykliczne!

Y

A

A

3

ropucha

Lista jest realizowana przez wskazniki:

ParaTrojka. java
G3_Wstawianie. java
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> > > > »

> tl > t2 > t3 > t4 00
Zle ustawione wskazniki mogg liste zacykli¢:

> tl > t2 > t3 > t4 ‘

Witedy dla obstugujacego ja programu lista jest nieskonczona.

iis.ans-elblag.pl/"stefan/Dydaktyka/Prog0bilI/Prog04/P2_Generyki/G4_Niesk.java
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Rozmnazanie funkcji po Iiécie'

Jak z funkcji dziatajacej na pojedynczych elementach zrobi¢ funkcje dziata-
jaca na listach?

[zrédto| [2rédto| [2rédto| [zrédto| lista

|
! map ! f f f o map(f)

| cel ‘ | cel | ‘ cel ‘ lista

map(f)[ah ag, . .. aan] - [f(al)a f(a2)7 IR f(an)]

Mamy zdefiniowa¢ funkcje map dziatajaca na funkcjach.

Na dowolnej funkcji i dowolnej liscie.
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Rozmnazanie funkcji po Iiécie'

map(f)lar,as, ... an] = [f(a1), fla2),..., f(an)]
e N

A\

Na dowolnej funkcji i dowolnej liscie.

Najprosciej i najeleganciej — z uzyciem interfejsu. Jak w Jawie powiedzie¢
~dowolna funkcja"?

interface Fcja<S,T> { public T f£f(S s); }

ZRODLO J T_ CEL

argumenty funkgji wartosci funkgji

class Map<S,T> {
public Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> map (Fcja<S,T> f) {



Wyktad 4 i 5, str.16

Rozmnazanie funkcji po Iiécie'

Definicja mapowania funkcji:
class Map<S,T> {
public Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> map (Fcja<S,T> f) {

Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> flList =
new Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>>() {
public ArrayList<T> ff(ArrayList<S> sList) {
var tList = new ArrayList<T>();
for (S s : sList) tList.add(f.ff(s));
return tlList;

}
s

return flist;
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Rozmnazanie funkcji po Iiécie'

Definicja mapowania funkcji:
class Map<S,T> {
public Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> map (Fcja<S,T> f) {

Fcja<ArrayList<S>, ArrayList<T>> flList =
sList -> {
var tList = new ArrayList<T>();
for (S s : sList) tList.add(f.ff(s));
return tlList;

}s

return flList;

}
}

Jedli X jest interfejsem z tylko jedng metoda f, to konstrukcje

new X() { public f(...) {...cos tam...} }
mozna zastapi¢ przez wyrazenie Lambda

(...) > {...cos§ tam...}
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Rozmnazanie funkcji po Iiécie'

Przyktad: lista napiséw w liste ich dtugosci:
new Map<String, Integer>().map(
napis -> napis.length()
).ff

Przyktad: lista liczb w liste ich zapiséw ésemkowych:
new Map<Integer, String>().map(
liczba -> {

String licz = "";

while (liczba>0) {
licz = ""+(liczba/8)+licz;
liczba /= 8;

1

return licz;

}

).ff

iis.ans-elblag.pl/"stefan/Dydaktyka/Prog0biII/Prog04/P2_Generyki/G5_Map.java
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Maxmin uogdlniony I

Istniejg rézne kryteria poréwnywania elementéw réznych typéw; np.:
o liczb — ze wzgledu na wielko$¢,
e liczb — ze wzgledu na liczbe cyfr,
e napisow — alfabetycznie,
o itp.
Co one maja ze sobg wspdlnego?
Poréwnanie jest funkcja z par elementéw tego samego typu do typu
logicznego. Czyli nalezy do obiektu klasy implementujacej taki interfejs:

interface Porownanie<Typ> {
public Boolean pred(Para<Typ,Typ> para);

}

Jesli umiemy poréwnywac elementy jakiegos typu,
to umiemy znajdowa¢ maximum i minimum tablicy tego typu.
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Maxmin uogdlniony I

class MaxMin<Typ> {
public Fcja<Typ[], Para<Typ,Typ>> maxmin (Porownanie<Typ> por) {
return tab -> {
var mm = new Para<Typ,Typ>(tab[0], tab[0]);
for (int i=1; i<tab.length; i++) {

if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(mm.fst(),tab[i])))

mm = new Para<Typ,Typ>(tab[i], mm.snd());
if (por.pred(new Para<Typ,Typ>(tab[i], mm.snd())))

mm = new Para<Typ,Typ>(mm.fst(), tabl[il);

} N

return mm; szukanie minimum

szukanie maximum

I¥
}
}

ParaTrojka. java

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/l"—’rog[]b1II/Prog04/P2_Generyk1/{G6—1VIaX1VIin.java

Wyktad 4 i 5, str. 21

Sortowanie uogdlnione

[

Zadanie samodzielne:

Zaprogramowac sortowanie tablicy dziatajace dla
dowolnego typu elementéw i dowolnego poréwna-
nia.

Przetestowaé co najmniej dla liczb oraz dla napi-
séw (ale oczywiscie powinno dziataé réwniez dla
innych typéw i poréwnan).



Projekt programistyczny'

oczywiste prawdy

Wyktad 4 i 5, str.22

whnioski

programowanie ma sens dla prze-
twarzania duzych zbioréw danych

programowania nie mozna si¢ uczy¢
wyfacznie na minidanych w trybie
klawiatura — ekran

na matych danych wszystko $miga
— dopiero na duzych mozna po-
réwnad jakos¢ réznych rozwigzan

duzych danych i wynikéw nie da sie
obja¢ ,rzutem oka" — potrzebne
s§ pomocnicze programy dla oceny

program jest cenny, jesli daje sie
wielokrotnie zastosowacd do réznych
danych (reusable)

program powinien by¢ tak napisa-
ny, zeby jego zastosowanie do in-
nych okolicznosci wymagato wy-
miany tylko niewielkiego fragmentu
(modularyzacja)
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Projekt programistyczny'

Narzedzia modularyzacji

.........................................

abstrakcyjne interface’y
klasy
generyczne
generyczne
/ \ / \ dodatkowo w Jawie i
klasy klasy w innych obiektowych

interface'y

Eabstrakcyjne generyczne

dostepne w C i w innych
jezykach strukturalnych




