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Varfor Typer?

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

- Typer ar till for att hjalpa oss!

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



Statiskt Typsystem

// Compile (type) error
int r = 0.567;

// Compile (type) error
out.println(123 + true);

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.
- Bryter vimot reglerna fér typer far vi ett kompileringsfel
- IntelliJ kommer att visa ett felmeddelande, ett typfel

(typsakerhet)

For att typsystemet skall fungera maste alla varden (uttryck) i Java

ha en kand typ vid kompileringen d.v.s.
- Alla varden maste tillhér en viss typ (int , double, o.s.v.)
- Javavet tex. vilken typ av operander olika operatorer
accepterar, inbyggt i spraket

- Man kan se typer som olika mangder med tillhérande (tillatna

operationer.

| bilden:

Variabeln r kan bara lagra heltal. Vi férsdker initiera med ett flyttal tal.

Kompilatorn ger ett typfel

Vardet 123 kommer att ges typen int av typsystemet
Vardet true kommer att ges typen boolean



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

Operationen 123 + true ar inte meningsfull!
- Typsystemet vet att operationen addition inte kan utféras med
typerna.
| detta exempel ar det latt att se felet, .. men sa ar det inte alltid!

Ibland ges varden automatiskt en typ (t.ex. literaler), ibland maste vi ange
typen
- Nar vi anger typ skriver vi helt enkelt int, boolean, o.s.v. i koden
- .., tex vid deklarationer.
- Mer om typer har.


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

Primitiva Typer

Primitive type
|
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byte short int long char float double

Primitiva typer bestammer, forutom tillatna operationer, dessutom:
- Hur mycket minne som behdévs for vardet (variabeln) samt min och
maxvarden
- Om min/max-vardet under/overskrids, kan det leda till
felaktiga resultat. Kallas underflow respektive overflow.
- Hur bitarna i minnet skall tolkas (t.ex. heltal eller potensform,
férenklat)

Bilden visar de 8 primitiva (inbyggda) typerna i Java. Dessa finns fardiga i
spraket och kan inte andras (eller lagga till nya).
- boolean, ar typen for sanningsvarden
- Finns bara tva varden i typen: true och false (bada vardena ar
reserverade ord)
- int, ar typen for heltal (integer)
- Heltalsliteraler ges automatisk denna typ
- -2147483648 till 2147483647 (32 bitar)
- char, ar typen fér enstaka tecken (character). Egentligen en
teckenkod, darfér raknas den som ett heltal.
- Alla teckenliteraler ges denna typ
- 0till 65,535 (16 bitar).
- double, ar typen for reella narmevarden (double precision, ca 15
decimaler)



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

- Flyttalsliteraler far denna typ
- 4.94065645841246544e-324d till 1.79769313486231570e+308d
(64 bitar)
- byte, short, long och float hoppar vi 6ver sa lange (kommer troligen
inte att anvandas i kursen)

Namn pa primitiva typer ar reserverade ord



Typkompabilitet

double d = 123;

out.println(d + 45);

Typkompabilitet bestdmmer nar det gar bra att anvanda en typ istallet for

en annan

- Finns manga inbyggda regler fér detta i Java
- For primitiva typer galler att det gar bra att anvand en “stérre” typ, for

ett varde av "mindre’ typ, t.ex. kan man tilldela en int till en double

(den far plats, mm.)
- For vissa operatorer innebar det ingen risk for typfel att tillata olika

typer fér operanderna.
- T.ex. addition med int och double.


https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se7/html/jls-5.html#jls-5.1.1

Implicita typomvandlingar

int double

12 + 4.0 -> 12.0 + 4.0 -> 16.0

|

Implicit typomvandling

double String
"a" + 4.0 -> "a" + "4.0" -> "a4.0"

|

Implicit typomvandling

Implicita typomvandlingar innebar att:

Ett varde automatiskt omvandlas till en kompatibel typ for att man
skall kunna utfora en viss operation.

Varden byter alltsd automatiskt typ (variabler byter aldrig typ)!

For primitiva typer betyder det att bitarna i vardet andras.

Omvandling till strangar
Da + operatorn har minst en operand av typen String omvandlas den

andra operanden till String, darefter sker konkatenering.



Explicit Typomvandling for Primitiva
Typer

int width = 200;
double scale = width / 2 / PI;
int x = width / 2 + (int) (scale * i);

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

Ibland maste vi uttryckligen saga at typsystemet att vi vill behandla ett
varde av en typ som en annan typ
- Kallas explicit typomvandling (typecasting, cast)
- Parenteser kan behdvas for att visa vad (vilket uttryck) som berdrs
- Explicit typomvandling har hogre prioritet an samtliga aritmetiska
operatorer

Omvandling primitiva typer
- Omvivill omvandla ett double-varde till ett int-varde skriver vi (int)
framfor

- Innebar att vi kapar alla decimaler (ingen avrundning)
- Vitappar information
- Typsystemet satt ur spel vi far sjalva ansvara fér foljderna
- Undvik om mojligt!

- Omvivill omvandla en int till en double skriver vi (double) framfor
- Ingen information forsvinner
- | bilden gor vi det fér att undvika heltalsdivision.
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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.



Upprakningstyper

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

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

//WeekDay d3 = "SUN"; // No “SUN” is a string, wrong type
WeekDay d4 = WeekDay.FRI;

out.println(dl != d2);
out.println(dl == d4);

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) referenstyp med ett antal (uppraknade) varden.
- Vikan darmed deklarera variabler av denna typ.
- Kompilatorn kan kontrollera att vi bara anvander korrekta varden!
- Enupprakningstyp ar en klasstyp

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)



Enum och Typomvandlingar

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

}

WeekDay[] days = WeekDay.values();

for (int i = 0; i < days.length ; i++) {
out.println(w);

}

WeekDay d = WeekDay.valueOf("SUN");

Finns férdefinierat hur man omvandlar mellan enum-typer och String.
- Vid konvertering fran strang maste strangen vara exakt samma som

namnet pa vardet.



Omslagstyper

Integer i = 4;

int § = i; 4

iF( 1 == 3 ){ ,-
}

Double d = 5.32;
Character ch = 'X';

Omslagstyper ar (fardiga) referenstypsversioner av primitiva typer
- De paketerar in ett primitivt varde i ett objekt, t.ex. int packasinien

Integer-objekt
- Vibehover omslagstyper t.ex. da anvander samlingar (de kan
bara lagra referenstyper), se Samlingar.
- Omvandling mellan omslagstyp och primitiv typ skéts automatiskt
(boxing/unboxing)
- Likhet kan anvanda ==
- Objekt av omslagtyper kan inte andras (icke muterbara)
- Omslagstyper ar klasstyper

Det finns omslagstyper for alla primitiva typer, nagra ar ..
- Double och Character.



Arrayer och Typomvandling

Integer i = 4;

int[] iArr = { 1, 2, 3 };
double[] dArr = iArr;

dArr = (double[]) iArr;

Integer[] iiArr = iArr;

Finns vissa komplicerade regler for typomvandling av arrayer, gar inte in pa
detta
- ...vikonstaterar att det i bilden inte fungerar.
- Vill vi typomvandla far vi ga igenom element for element och
omvandla.



Typomvandling med String

// From primitive to String (objects have toString())
String s = String.valueOf(45); // Class methods
String.valueOf(true);

String.valueOf(1.45);

String.valueOf('X");

S

S

S

// From String to primitive (using wrapper types)
int i = Integer.valueOf("678");

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

boolean b = Boolean.valueOf("false");

Typomvandling till/fran referenstypen String ar lite speciell
- Viomvandlar normalt fran/till primitiva typer.
- Kan omvandla till omslagstyper ocksa (referenstyper).
- Omvandlingarna gors m.h.a. String-klassen och klassmetoder i
omslagstyperna



Klasstyper

Country c = new Country();

Country Objekt

En klass introducerar en ny referenstyp
- Om vi skapar en ny klass kan vi deklarera variabler av denna typ!

- Vikan deklarera en referensvariabel, ¢, av typen Country!
- c kan bara referera Country-objekt (eller kompatibla objekt)!

Instansieringsuttrycket till hdger returnerar en referens till ett
Country-objekt ..
- Vardet ar alltsa en referens ..
- .. sidoeffekten ar att ett (hamnlost) objekt skapas.
- Eftersom typ pa varde ( = referens till Country) och variabel (en
referensvariabel for Country) ar kompatibla fungerar tilldelning.

- Ofta anvander vi klass och typ som synonymer!
- Eftersom en klass introducerar en typ



Typomvandling for Klasstyper

// More on this 1in Llater courses
Dog d = new Dog()
Animal a = d; // Possibly ok?

Animal a = getAnimal();
Dog d = (Dog) a;

Omvandling mellan klasstyper
- Finns bade implicita och explicita
- Inget hander med sjalva vardet (alla referenser har samma
storlek och representation)
- Det som hander ar att man andrar mangden av tillatna
operationer for ett objektet.
- Kompilatorn kontrollerar att vi bara gor det som typen
tillater.
- Nar och hur omvandlingar kan/far ske ar generellt komplicerat.
- Merisenare kurser



Granssnhittstyper

i class types

Reference || |
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public interface List<E> ... {
boolean isEmpty();
boolean add(E e);
E get(int index);

private List<Integer> list = ... ;

Ett granssnitt (interface) ar en samling av metodhuvuden
- Kallas att metoderna ar abstrakta (abstract method)
- Eftersom det inte finns nagon kérbar kod
- Kan inte instansiera ett granssnitt (med new)
- Visager att: Ett granssnitt ar ett kontrakt (eller en garanti)
- Kontraktet anger vad man garanterat kan géra med ett objekt
som uppfyller det.
- Dvs vilka metoder man kan anropa pa objektet.

| bilden deklareras ett granssnitt List med ett antal metoder.

- Kontraktet anger vad som skall uppfyllas av en "lista’, vad man kan
gora med den.

- Vad listan innehaller ar irrelevant. Granssnittet List beskriver bara
listan, Inte objekten i listan.. objekten kan vara vilken referenstyp
som helst.

- Detta anges med en typparametern <E> pa samma satt som
fér en generisk metod.
- Interface maste inte ha typparametrar, i detta fall har vi
en typparameter

Ett granssnitt introducerar en referenstyp
- Innebar att vi kan deklarera en granssnittsstyp fér en


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

- referensvariabel
- I samband med deklarationen anges vilken typ av objekt listan skall
innehalla.
- ListInteger>, en lista med heltal eller List<String>.
- Variabeln list i bilden refererar nagot objekt som garanterat
har metoderna isEmpty(), add(), get(), m.fl.



Implementera ett
Granssnitt

public class MyList<E> ... implements List<E> {
@Override
boolean isEmpty(){ ... } // Method bodies here
@Override
boolean add(E e) { ... }
@Override
E get(int index){ ... }

Hur skapar man ett objekt som uppfyller kontraktet fér ett visst interface?
- Man later objektets klass implementera (implements) granssnittet.
- GoOrs genom att skriva implements + granssnittets namn i
klassdeklarationen och ..
- ..implementera metoder med med exakt samma
metodhuvuden som angivits i granssnittet
- For sakerhets skull anger vi @Override i klassen, da
kontrollerar kompilatorn att metodhuvuden matchar..
- Vianvander inga egna granssnitt i denna kurs
- Daremot férekommer de i samband med Samlingar



Granssnitt och Kompabilitet

// Declaration and instantiation
private List<Integer> list = new MyList<>();

if (list.isEmpty()) { // Will work

}

En variabel av granssnittstyp ar alltid kompatibel med ett objekt av typen
(klassen) som implementerar granssnittet.

- loch med att typen for objektet implementerar granssnittet sa
uppfyller objektet kontraktet
- Detta kontrolleras av kompilatorn, anger vi implements .. for
klassen sa maste all metoder finnas.



