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Vad ar en Typ?
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Finns inget enkelt svar.
- |l denna kurs ser vi en typ som en mangd
- T.ex. mangden av reella tal, mangden av sanningsvarden o.s.v.



Primitiva Typer
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Bilden visar de 8 primitiva typerna i Java. Dessa finns fardiga i spraket och
kan inte andras (eller lagga till nya).
- boolean, ar typen fér sanningsvarden
- Finns bara tva varden i typen: true och false
int, ar typen for heltal (integer)
- Heltalsliteraler ges automatisk denna typ
- char, ar typen fér enstaka tecken (character). Egentligen en
teckenkod, darfor raknas den som ett heltal.
- Alla teckenliteraler ges denna typ
- double, ar typen for reella narmevarden, kallas ocksa flyttal (double
precision, ca 15 decimaler)
- Flyttalsliteraler far denna typ
- long, anvands for stora heltal
- byte, short, och float hoppar vi 6ver sa lange (behdvs inte i kursen)

Namn pa primitiva typer ar reserverade ord


https://en.wikipedia.org/wiki/Primitive_data_type

Varfor Typer?

Typer anvands for att forhindra oss att anvanda data pa ett felaktigt satt, att
blanda ihop saker och ting, att gora felaktiga (meningsldsa) operationer.

- Typer ar till for att hjalpa oss!

- ..men nybodrjare tycker ofta de ar i vagen ..

Analogi: Det skall vara salt i saltkaret och peppar i pepparkaret (och inget
annat)!



Typsystem
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Exempel pa “regler” for ett
typsystem (inte Java’s
typsystem).

Java ar ett statiskt typat sprak
- Java har ett_typsystem som skall eliminera typfel redan vid

kompileringen (d.v.s. statiskt, innan vi kort programmet).

| kompilatorn (javac) finns en “type checker” som skoéter
typkontrollen i samband med att koden kompileras (det finns
inbyggda regler).
Bryter vi mot reglerna for typer far vi ett kompileringsfel, ett
typfel, fran kompilatorn (typsakerhet)

- IntelliJ kommer att visa ett felmeddelande.
Igen: Det skall inte kunna bli nagra typfel da vi kor
programmet!

- Foratt typsystemet skall fungera maste olika delar av programmet
ha en kand typ vid kompileringen.

Literaler ges automatiskt en typ, 123 far t.ex. typen int och true
far typen boolean.

Uttryck kommer automatisk att ges en “beraknad” typ utifran
de ingaende delarnas typer (literaler, variabler, operatorer, ..)
For variabler, arrayer och metoder maste vi explicit ange
typen vid deklarationen, vi skriver helt enkelt int, boolean, Dog
eller Player o.s.v. i koden.

En fordel med ett statiskt typsystem ar ocksa att typerna fungerar som en


https://en.wikipedia.org/wiki/Type_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Type_safety

dokumentation, man ser tydligare vad man arbetar med och ev. hur det ar
tankt att anvandas.



Typer och Operationer

out.println(false > 1); // Senseless
/—\‘/W
out.println(!45); // Senseless
bl il ht A A

int i = 1;
double d = 1.9;

// Many operators applies for both int and double ...
out.println( i + 2 * i +d / 2.9);

// .. but not all

out.println( ~i); // Bitwise flip for int, okR!
out.println( ~d); // Bitwise flip for double, NO!
— o =X P

Det gar inte att utfora alla operationer med alla typer!
- De olika typerna har olika uppsattningar av tilldtna operationer.
- Eller ekvivalent: Operationerna kraver att operanderna har
vissa typer
- Vilka operationer som ar tilldtna fér respektive primitiv typ ar inbyggt
i Java
- Kompilatorn vet!



Subtyp

// Operations allowed with double's
out.println(4.0 + (5.0 * 3.0) > 6.9);

// No type error if replacing *all* with int's
out.println(4 + (5 * 3) > 6);

// Operations allowed on 1int's
out.println(5 * ~3 / (4 - 1) );

// Type error if replacing *all* with doubles.
out.println( 5.0 * ~3.0 / (4.0 - 1.9));
—_—

Om vi overallt i ett uttryck kan ersatta ett varde av typ T med en annat
varde av typ S utan att nagot typfel uppstar sager vi att S ar en subtyp till T,
skrivs S<: T

- I bilden: Vi kan var som helst i ett uttryck dar ett double-varde
anvands ersatta detta med ett int-varde utan att typfel uppstar, d.v.s.
int <: double (int ar en subtyp till double)

- Daremot kan vi inte ersatta int-varden med double-varde eftersom
vissa operationer inte ar tillatna, vi far ett typfel d.v.s. double ar inte
en subtyp till int, double ar en supertyp till int.

- Man kan alltsa géra fler operationer med en subtyp an en
supertyp.

- Super/subtyp relationen (<)) ar en binar relation mellan typer som
sager att en typ (subtypen), i alla sammanhang, kan ersatta en
annan typ (supertypen).

- Forvarden av primitiva typer galler bla.

- char<int,

- int< float

- float <: double

Super/subtyp relationen ar transitiv
- D.w.s. char < int <: double, ger att char <: double

Genom att anvanda subtyper kan vi skriva koden pa ett mer abstrakt satt.



Vi kommer att se manga exempel senare



Subtyper vid Tilldelning

double d; int i;

// Right side is an expression

d=d+ (d*d) /d-d;

// Replace with subtype right ok, 1int <: double
d=1i+(i*1i) /1 - i,

// Can’t replace left side, not an expression!
i/f_g_i‘gg/illlJLé;%;fﬁ // Assignment not accepted
out.println(~i); If allowed, use of ~ for double value
// Left side a Llocation

i=i+ (@1 *1i)/1i-1i;

// Replace with supertype left side OK!

d=1+(1*1i) /i - i;
out.println(~d); // Operation not accepted by compiler
—_— 2

For tilldelning galler
- Hogersidan ar ett uttryck (varden), ok att ersatta supertyp med
subtyp enligt tidigare resonemang.
- Vanstersidan representerar inte ett varde, den representerar en
plats.
- Vikan inte ersatta variabel till vanster med en variabel av
nagon subtyp!
- Eftersom vi da skulle kunna gora otillatna operationer
med vardet (det finns ju fler operationer fér subtypen)
- Daremot kan den ersattas med en variabel av supertypen!
- Eftersom det finns farre operationer for supertypen (en
begransning av vad vi kan géra med vardet).

Man kan se det som: Mangden av operationer fér supertypen ar en
delmangd av operationerna for subtypen

- D.v.s. pahogersidan ersatter vi med nagot som kan mer.

- Pavanstersidan ersatter vi med nagot som kan mindre.



Implicita typomvandlingar for Primitiva
Typer

int double

12 + 4.0 -> 12.0 + 4.0 -> 16.0

Implicit typomvandling (int <: double)

// 1 converted to 1.0
double d = 1;

Implicita typomvandlingar innebar en automatisk typomvandling

- Sker alltid fran fran subtyp till supertyp

- Anvands for att gora det mojligt att blanda olika typer i t.ex.
aritmetiska uttryck.

- For primitiva typer betyder det dessutom att bitarna i den binara
representationen av vardet andras.

- Varden byter alltsa typ (variabler byter aldrig typ)!

- Om det kan ske en implicit omvandling sager vi att typerna ar

kompatibla




Explicit Typomvandling for Primitiva
Typer
int width = 200;

double scale = width / 2 / PI;
int x = width / 2 + (int) (scale * i); // Explicit cast

int a = ...;

int b = ...;
double d = (double) a / b;

double n = (double) true; // No super/sub relation!
—_—

Vi kan uttryckligen saga at typsystemet att vi vill omvandla ett varde av en
typ till en annan.

Kallas explicit typomvandling (typecasting, cast)
Kan bara ske om det finns en super/subtyp relation.

Parenteser kan behodvas for att visa vad (vilket uttryck) som beroérs
Explicit typomvandling har hégre prioritet an samtliga aritmetiska
operatorer.

Om vi gor en explicit omvandling far vi sjalva ta ansvaret for ev.
typfel, undvik!

Omvandling primitiva typer

Om vi vill omvandla ett double-varde till ett int-varde skriver vi (int)
framfor
- Innebar dessutom att vi kapar alla decimaler (ingen
avrundning)
Om vi vill omvandla en int till en double skriver vi (double) framfor
- Ingen information férsvinner
- | bilden gor vi det fér att undvika heltalsdivision.



Primitiva typer: Min och maxvarden

// Overflow
int i = Integer.MAX_VALUE;
out.println(i + 1);

// Underflow
int j = Integer.MIN_VALUE;
out.println(j - 1);

// True
out.println(Integer.MAX_VALUE + 1 == Integer.MIN_VALUE);

En mer implementationsmassig (teknisk) aspekt pa primitiva typer ar att de
har olika storlekar i minnet och darmed min och maxvarden. Fér Java galler:
- int(32 bitar) : -2147483648 - 2147483647
- char (16 bitan): 0 - 65,535
- double (64 bitar): 4.94065645841246544e-324d -
1.79769313486231570e+308d

Over eller underskrider vi max eller min vardena for en primitiv typ far vi
overflow eller underflow.
- Innebar att vardet “slar dver” fran max till min och tvartom.



Referenstyper
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Referenstyper kan vara array-typer (t.ex. intll), klasstyper (t.ex. String) eller
granssnittstyper (interface)

Man kan skapa nya referenstyper!
- Typsystemet ar utbyggbart for array-, klass- och granssnittstyper
Kallas ocksa egendefinierade typer (vi definierar dem)
- Genom att deklarera arrayer skapas nya typer utifran en
grundtyp.
- Genom att deklarera klasser och granssnitt skapas nya klass-
respektive granssnittstyper.

Referenstyper har alla samma min och maxvarden, de ar alla lika stora
- 32 bitar for 32-bitars maskiner
- 64 bitar for 64-bitars maskiner
- Vardet (bitarna) i ett referensvarde andras aldrig.



Klasstyper

// Class 1introduces new type
class

}

c = new Country();

En klass introducerar en ny referenstyp
- Om vi skapar en ny klass kan vi deklarera variabler av denna typ!
- Om vi skapar klassen Country, kan vi deklarera en referensvariabel,
C, av typen Country!
- Typen pa vardet fran uttrycket till hoger (new-operatorn) ar en
referens till Country.

Ofta anvander vi klass och typ som synonymer!




Subtyper for Klasstyper

class Player { ... }
class Dog { ... }

Player p = new Player();

// No super/sub relation,

// i.e. no implicit or explicit type casting

Dog d = p; // No
—

p = new Dog(); // No
— =

Dog d = (Dog) p; // No

Olika klasstyper har inte nagon super/subtype relation

Det finns ingen implicit eller explicit typomvandling mellan
klasstyper.
Det gar att skapa en super/subtype relation , se vidare arv nedan.



Omslagstyper

=
Integer i = 4;
int j = i; 4

j

Double d1 = 5.32;

Character ch = 'X';

dl = i; // No super/sub relation (class types)
W\

Double d2 = 4; // No, boxing goes to Integer

—_— e —

Number n = di; // OR! Number is super type to Double
n=1ij // OR! Number is super type to Integer

Omslagstyper ar referenstypsversioner av primitiva typer
- Finns fardiga i Java
De paketerar in ett primitivt varde i ett objekt, t.ex. int packas inien
Integer-objekt
- Omvandling mellan omslagstyp och primitiv typ skots
automatiskt (boxing/unboxing)
Objekt av omslagtyper kan inte andras (icke muterbara)
Omslagstyper ar klasstyper
- D.v.s det finns ingen super/subtyp relation mellan
omslagstyperna.
- Alltsa ingen typomvandling mellan omslagstyper
- For Integer och Double och finns dock en gemensam
supertyp Number.
Vi behdver omslagstyper t.ex. da vi anvander samlingar (de kan bara
lagra referenstyper), se Samlingar.

Det finns omslagstyper for alla primitiva typer, ..
- T.ex. Boolean och Character.



Omslagstyper, Boxing och Likhet

Double dl1 = 5.0;

Double d2 = 5.0;

out.println(dl == 5.0); // True, unboxing
out.println(dl == d2); // False! No boxing

out.println(dl.equals(d2)); // True, better use!

out.println(dl
out.println(dl

0 + d2); // True, unboxing
1 * d2); // True

Integer i1 = 99;
Integer i2 = 99;
out.println(il == i2); // True! ... caching!

Omslagstyper haller referenser till objekt.
- == -operation ger referenslikhet for objekt av omslagstyper
- Om jamférelsen gors mot en primitiv typ sker unboxing och
vardena jamfors.
- Forvardelikhet maste man annars anvanda equals().
- Forutom for sma heltal (< 128) finns det fardiga objekt, d.v.s. ==
fungerar
- Kallas: caching (av effektivitetsskal)


https://en.wikipedia.org/wiki/Cache_(computing)

Array-typer

int[] ia = {1, 2, 3};
double[] da = {1.0, 2.0, 3.0};
da = new double[]{1, 2, 3}; // Conversion

Integer[] iia = {1, 2, 3}; // Boxing
Double[] dda = {1.0, 2.0, 3.0};

Double[] dda = {1, 2, 3}; // Bad boxing
—_—

Array-typer skapas utifran nagon existerande typ

Primitiva eller ...
Referenstyper
- OBS! Att vid initiering av variabler kan implicit typomvandling
eller boxing forekomma.



Subtyper for Primitiva Arrayer

// No subtype relations for primitive arrays
int[] ia = {1, 2, 3};
double[] da = {1.0, 2.0, 3.0};

//int <: double but *NOT* int[] <: double[]

ia = da; // No
2=
da = ia; // No
24 2 =ds

da = (double ia; // No!

Finns ingen super/subtyp relation mellan primitiva arrayer.

Forklaring:
- Ledertill hali typsystemet, se Subtyper fér Referens-Arrayer




Subtyper for Referens-Arrayer

Integer[] iia = ...;

Double[] dda = ...;

iia = dda; // No super/sub relation ”hesﬁaybop
T ole”

dda = iia;
—T L — /
// If Integer <: Number then Integer[] <: Number[] !!IIlll]

// Decided by Java designers
Number[] ns = iia; // Ok!

ns[0] = 4; // OR! 4 is boxed to subtype Integer
ns[1] = 4.5; // Will compile, runtime ArrayStoreException!!
PR APkt s

iia = (Integer[]) ns; // If not exception ...
out.println( ~iia[1] ); // ...this would be allowed! Bad!

Mellan arrayer av primitiv typ finns inga super/sub relationer

T.ex. int <. double innebar inte att intl]l < doublell

P.g.a. vissa omstandigheter bestamda de som utvecklade Java att for
referenstyper galler ..

.omS<TsaarSl< Tl
T.ex. Integer <: Number innebar att Integerl] <: Numberll
Leder till ett *hal” i typsystemet (the array loophole)

Kompilatorn slapper igenom nagot som kan ge typfel under

korning

For att atgarda detta goér Java under kérning alltid en test vad man
forsdker stoppa in i en array av referenstyp.

Forsdker man stoppa in ett varde av felaktig typ far man en

ArrayStoreException.
D.v.s. det finns en del typinformation under kérning



Upprakningstyper

enum WeekDay {
MON, TUE, WED, THU, FRI, SAT, SUN

}

WeekDay d1 = WeekDay.FRI;
WeekDay d2 = WeekDay.THU;
WeekDay d3 = WeekDay.FRI;

out.println(dl != d2);
out.println(dl == d3); // Same object

for (int i = 9; 1 < WeekDay.values(); i++) {

}

22

Ibland behovs ett begransat antal varden av en viss typ (typen innehaller
ett litet antal varden)
- T.ex veckodagar, farger, etc
- VI skulle kunna anvanda String fér dessa t.ex. “Mon", “Tue" osv. men ..
(eller integer med Mand = 1, o.s.v.)
- .. detta blir inte typsakert ..
- tex.omvistavar fel, tex. “Tui", sa slapper kompilatorn
igenom felet (felet kommer senare under kérning)
- Omvianvander int for dagar sa kan nagon av misstag tilldela
en dag vardet -12, o.s.v. ..
- Battre att lata typsystemet se till att allt stammer

Genom att deklarera en upprakningstyp (enumeration) skapar vi en ny
(egen) klasstyp med ett antal (uppraknade) varden (en enum ar en slags
klass).

- Vikan darmed deklarera variabler av denna typ.

- Kompilatorn kan kontrollera att vi bara anvander korrekta varden !

Deklarationen av upprakningstyp goérs men det reserverade order enum.
- De varden som tillhor typen raknas upp (vi skriver namnen pa
vardena)
- I bilden: MON, TUE, ... 0. s.v. (stora bokstaver skall anvandas)



https://en.wikipedia.org/wiki/Enumerated_type

Vardena ar av typen WeekDay (INTE String, inga citattecken
runt)

Det finns exakt ett (icke-andringsbart) objekt for varje namn vi
raknar upp.

- Likhet (==) fungerar darfor mellan varden (eftersom det
ar identitet i detta fall)

For att komma at vardena maste vi anvanda punktnotation d.v.s.
typnamn.varde

- Gar att férenkla genom att anvanda import static ... Weekday.”
(som med System)



Subtyper for Upprakningstyper

public enum WeekDay {
MON, TUE, WED, THU, FRI

}

enum WorkingDay {
MON, TUE, WED, THU, FRI; // Same values ...

}

WeekDay week = WeekDay.FRI; // No

ek = WorkingOay.FRL " // Il
week = (WeekDay) WorkingDay.FRI; // No
—_— 0~ —

21

En upprakningstyp ar en klasstyp d.v.s. ingen super/subtyp relation mellan
upprakningstyper
- En upprakningstyp kan inte ha nagra subtyper, det finns inga
implicita typomvandlingar fran nagot typ till en upprakningstyp.
- Daremot finns en supertyp, se Object senare.
- Explicit typomvandling kan endast ske till/fran String, se Strangar.



Typen Object

// Type object is supertype to any reference type
Object o = null;

= "Any";

= new Dog();

= WeekDay.MON;

new int[]{1, 2, 3};

= 5; // Boxing

= false; // Boxing

= new Object(); // Use the class

O O 0O O o o o
1]

Det finns en “6versta” referenstyp, typen Object. Object ar supertyp till alla
typer men har inte nagon egen supertyp.
- D.v.s. det finns en klass Object (maste ha en klass for att introducera
en typ).

null-vardet ar enda varde i en namnlds typ som ar subtyp till alla
referenstyper.



Implicit Typomvandling med
+ - operatorn och String

"a" + 4.0 -> "a" + new Double(4.0).toString()
-> ||a|| + ll4.ell -> "a4.0"

|

Implicit typomvandling

out.println(dog) -> out.println(dog.toString());

Strang inte supertyp till nagon typ d.v.s. inget kan implicit omvandlas till
String ..
- ..férutom vid tva tillfallen
- Da + operatorn har minst en operand av typen String.
- outprintln(, .. da egentligen metoden toString() anropas.



Explicit Typomvandling med
String

// From primitive to String

String s = String.valueOf(45); // String class methods
String.valueOf(1.45);

s = Integer.toString(45); // Same using wrapper types
s = Double.toString(1.45);

// From String to primitive

int i = Integer.valueOf("678");

double d = Double.valueOf("4.57");

S

// From/to enum
String day = WeekDay.FRI.toString();
WeekDay w = WeekDay.valueOf("FRI");

Eftersom String inte har nagra subtyper maste all typomvandling ske
explicit (férutom
foregaende bild).



Arv och Subtyp

public class Pet {
private String name;
public String getName() {
return name;

}
/ Dog <: Pet

}

public class Dog extends Pet {
// Inherited
public String getName(){...}

}

25

Om en klass arver (extends) en annan klass skapas en super/subtyp

relation!
- Klassen som arver blir subtyp

- Logiskt: Eftersom klassen som arver kan minst lika mycket som

klassen den arver fran!

- Alla operationer som vi kan géra med superklassen kan vi

gora med subklassen (men inte tvartom).
- Som tidigare: Subtypen kan mer!
- Seaven Klasser.



Typomvandlingar vid Arv

public class Pet {

}...

public class Dog extends Pet {

}
Pet p = new Dog(); // Implicit sub to super, ok
Dog d = (Dog) p; // Explicit super to sub, allowed

// but possibly ClassCastException
// at runtime

26

Typomvandling fran sub till super sker automatiskt vid behov.

Tvartom far man (pa egen risk) explicit typomvandla (undvik).




Statisk och Dynhamisk Typ

Object o = "fia";
o.lenght(); // Bad! No Length method in object
—~—

// Declared type Object, there is a method equals in

// Object so ok, ... ¥**BUT** method in String executed!!!
// (String overrides Object’s equals)

o.equals("pelle");

Variable/static type (Object) = there is a method!
Object/dynamic type (String) = which method to run!

Huruvida typen for referensen till objektet (typen for objektet sager vi) och
typen for variabeln ar kompatibla bestammas av ett stor antal
komplicerade regler, varav den viktigaste ar super/subtyp relationen

- Typen pa variabeln och typen pa objektet kan alltsa var olika!

- Typen for variabeln (statiska, deklarerade) typen bestammer vilka
operationer 6ver huvud taget kan gora (vilka operationer kompilatorn
godkanner, samma som fér primitiva typer).

- Typen pa objektet (objekttypen, dynamiska typen, runtime-typen)
bestammer vilken “version” av operationen (metoden) som skall
koras

- Ev. ar metoden dverskuggad (override). Se Klasser och
Metoder.
- Kallas ocksa sen bindning (lat/dynamic binding)

Sammanfattning:
- En primitiv variabel innehdller ett varde av exakt den primitiva typen.
- Enreferensvariabel kan innehalla en referens till den deklarerade
typen eller nagon subtyp.




Granssnhittstyper

class types |
Reference ’

. T »
ypes & interface types

array types

public yList e q
boolean isEmpty();
boolean add(int i);
int get(int index);

}

MyList list = ... ;
list.add(4); // Ok, method in interface type

Ett granssnitt (interface) ar en samling av publika abstrakta metoder (public
abstract behover inte anges)
- Kaninte instansiera ett granssnitt (med new) eftersom metoderna ar
abstrakta.
- Ett granssnitt introducerar en referenstyp
- De operationer som ar tillaten fér typen ar de metoder vi
angivit.
- Innebar att vi kan deklarera en granssnittsstyp for en
referensvariabel
- Vikan alltsa skapa en ny typ utan att ange nagon
implementation av operationerna (finns inga metoder med
korbar kod)!
- Abstraktion! Vi kan ange att vi vill ha "nagot” som kan
utfora vissa operationer (exakt vad detta ar behover vi
inte ange).

| bilden deklareras ett granssnitt MyList med ett antal metoder.

Vi sager ocksa att ett granssnitt definierar ett kontrakt.



https://en.wikipedia.org/wiki/Interface_(computing)

Subtyper for Granssnittstyper

public interface MyList ... {

}
public class MyListImpl implements MyList {

}

MyList list = new MyListImpl() ;

En klass som implementerar ett granssnitt blir en subtyp till
granssnittstypen. Se Klasser
- Eftersom alla operationer som granssnittstypen specificerar finns i
objektet (kontrolleras av kompilatorn).



Typomvandlingar med Granssnittstyper

public interface ISayable { public class Car {
String say(); // Class has nothing
} // to do with ISayable!!!
}

public class TalkingCar extends Car implements ISayable {
@Override
public String say() { ... }

}

Car car = new Car();
ISayable s = (ISayable) car; // Compiles, why is this allowed ??? ...

car = new TalkingCar(); // Because could be Like this! TalkingCar <: Car
ISayable s = (ISayable) car; // ... sub class may implement!

30

Vilket typ som helst kan explicit typomvandlas till en granssnittstyp!!!
- Trots att objektet kanske inte implementerar granssnittet d.v.s. inte ar
en subtyp.
- Kompilering tillaten eftersom nagon subklass kanske
implementerar!
- Om objektet inte implementerar blir det kérningsfel, undantag.

| Bilden: Ett TalkingCar-objekt kan sagas ha flera typer (TalkingCar, Car eller
ISayable). Galler generellt med OO-sprak.



Interface och getClass()

public interface ISayable { public class Car {
String say(); // Class has nothing
} // to do with ISayable!!!
}

public class TalkingCar extends Car implements ISayable {
@Override
public String say() { ... }

}

Car c = new Car();
TalkingCar tc = new TalkingCar();
ISayable s = tc;

out.println(c instanceof Car); // true
out.println(tc instanceof Car); // true
out.println(c instanceof TalkingCar); // false

out.println(c.getClass()
out.println(s.getClass()

Car.class); // What's the type of the object?
TalkingCar.class);
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For att under korning undersoka ett objekts typ kan man anvanda
- instanceof: Sant om objektet ar av typen eller nagon subtyp
- getClass(): Ger objektets typ (klassobjektet for objektet)

Undvik, ger oflexibel kod, féredra override se Klasser och Metoder.
- Dock, for att sakert kunna typomvandla fran super till subtyp kan
man undersdka om detta gar m.h.a. instanceof (slipper
ClassCastException)



Generiska Typer

// A generic class/type
class Box<T> {
T content; // T 1s any reference type

}

// Supply existing type at declaration
Box<String> sm = new Box<>();
sm.content = "remember";

Box<Integer> im = new Box<>();
im.content = 1;

Klass och granssnittstyper kan ta en annan typ som parameter kallas fér en
generisk typ
- Entypparameter skrivs inom <..> och betecknas ofta med T
- Vihar sett liknande vid generiska metoder.
- Da man anvander den generiska typen vid en variabeldeklaration
maste man ge typparametern ett varde
- Man ger en existerande referenstyp som argument.

Tyvarr ar generiska typer i Java svarhanterliga, manga saker man inte kan
gora t.ex. new T( eller dylikt.
- Merisenare kurser.

Alla samlingar i Java ar generiska, typparametern anger typen for
elementen i samlingen.
- Se Samlingar



Subtyper for Generiska Typer

Box<Integer> ml = new Box<>();
Box<Double> m2 = new Box<>();

Box<Number> m3 = ml; // No
Box<Number> m4 = (Box<Number>) ml; // No
Box<Number> m5 = m2; // No
—  —____—

‘7 Number | mumber>\_
I lnm:ger kBoxdr&;
Object ‘

l Box<Number> Box<Integer>

Generiska klasser har inget super/subtype férhallande.
- Aven om typargumentet har super/sub
- Integer <: Number men: Box<Integer> ar inte subtyp till
Box<Number>
- Gar att astadkomma super/subtyp relation, mer i senare kurser.
- Alla generiska typer ar kompatibla med Object.



Polymorfism

Pet
say()

Dog Cat
say() say()

Ett sammanfattande begrepp for “att det som hander beror pa de
inblandade typerna” ar
polymorfism. Vi har sett foljande
- Vilken metod som kors beror pa parametrarnas typer,
Overlagring/overloading
- Vilken metod som kors beror pa objektets typ,
overskuggning/override
- Generiska typer.

Anm: Det som vanligen avses nar man talar om polymorfism i OO
sammanhang ar override.
- Metoden say() i bilden.



