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Paket och tillganglighet

e Ovanfdr klasser finns en hierarkisk namespace med paket.
 Filer som inte deklareras i ndgot paket finns pa toppnivan i hierarkin.

e Man deklarerar en fil att finnas i ett paket genom att i bérjan skriva package
X.Y.2Z3;

e En klass i ett paket nds genom att skriva x.y.z.A

o Man kan gora klasser tillgangliga utan kvalificering genom import
X.Y.Z2.A;

e Man kan importera importera alla klasser i ett paket (dock i dess underpaket)
genom att skriva import x.y.z.*;

e Javas API ar definierat i en hierarki, t.ex. java.util.Scanner

eKlassmedlemmars tillganglighet skiljer sig ibland inom och utanfér det egna paketet, se
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOO/accesscontrol.html

eKlasser kan ocksé ha olika tillganglighet. Se samma sida.
* Tillgénglighet: Om man inte deklarerar en instansvariabel (eller metod) privat/public/protected far den som default synligheten package. Den nas da av klasser i samma paket.



Generics

| Haskell kan man skriva kod som inte beror pa exakt vilken typ den
hanterar:

reverse :: [a] -> [a]

| Java kunde man fran borjan inte goéra sa.
Man fick anvanda klassen Object istéllet:

public static void reverse(Object[] arr) {
for (int i = 0; i < arr.length / 2; i++) {
Object temp = arr[i];
arr[i] = arr[arr.length - 1 — i];
arr[arr.length - 1 - i] = temp;
}
}

String[] a = {"A", "B", "C"};
reverse(a);

ePrecis som i Haskell vill man i Java kunna skriva kod som inte beror av (exakt) vilken typ den hanterar bara en gang, t.ex.
reverse :: [a] -> [a]
oFran borjan fanns inte generics i Java. Sattet man gjorde det pa da var att anvanda Object. Alla objekt ar av typen Object, men ej primitiva varden.



Generics forts.

public class Pair {
Object fst, snd;
public Pair(Object fst, Object snd) {
this.fst = fst; this.snd = snd;

}

}

Pair p = new Pair(new Integer(l),
new String("2"));

int x = (Integer)p.fst;

String y = (String)p.snd;

- Nackdelar: Maste explicit omvandla typer.
« Generics introducerades i Java for att tillata typ-parametrar

Att anvanda Object fungerar inte alltid s& bra. Som exempel, antag att vi vill definiera en klass som motsvarar ett par i Haskell (en tuple med tva element).

eVi maste explicit typomvandla elementen néar vi vill komma &t dem med dess specifika typer.
| senare versioner av Java (frdn Java 5, 2004 s& ganska lange nu) finns generics-mekanismen. Detta innebar att man liksom i Haskell kan anvanda typparametrar for att definiera metoder.



Generiska metoder

public static <T> void reverse (T[] arr) {
for (int i = 0; i < arr.length / 2; i++) {
T temp = arr[i];
arr[i] = arr[arr.length - 1 — i];
arr[arr.length - 1 - i] = temp;

eMan deklarerar typparametrar fére metodens resultattyp genom <T1, T2, ..., Tn>. Dessa parametrar kan sedan férekomma i resten av metoddeklarationen och i definitionen.
eMan kan ocksa definiera generiska klasser och interface.

* Detta kallas “parametic polymorphism”. Vi kan jamféra med det vi redan sett: “Subclass polymorphism”, vilket betyder att, nar B &r en subklass till A, kan vi anvanda objekt av typ B éverallt dar det férvantas en typ A.



Generiska Klasser

public class Pair<T, U> {

T fst;

U snd;

public Pair(T fst, U snd) {

this.fst = fst; this.snd = snd;

}
}
Pair<Integer, String> p =

new Pair<Integer, String>(new Integer(1l),

new String("2"));

int x = p.fst;
String y = p.snd;

eKlassen Pair kan skrivas sé hér.

H&r behover vi inte typomvandla och vi vet att vi har nagot av rétt typ.

eMan kan anvanda diamant-operatorn, <>, for att slippa skriva ut typen nar man skapar en instans:
Pair<Integer, String> p = new Pair<>(new Integer(1), new String("2"));



Polymorfa Arrayer

* Type constraints i Haskell: begransa typer sa de maste
uppfylla ndgon egenskap.

minimum :: Ord a => [a] -> a

* | Java kan vi ofta slippa det, tack vare arv.
«JButton[ ] betraktas som subklass till IJComponent]| ].

public static void repaintAll (JComponent[] arr) {
for (JComponent comp : arr) {
comp.repaint();
}
}

JButton[] buttons = new JButton[10];
// initiera elementen i arrayen
repaintAll (buttons);

o| Haskell kan man begransa de godtyckliga typerna (type constraints) om koden ar beroende av att de uppfyller ndgon egenskap (implementerar en Haskell-klass):
minimum :: Ord a => [a] -> a

| Java kan man astadkomma vissa liknande saker utan generics. Antag att vi vill skriva en metod som ritar om alla Swing-komponenter i en array.

eDetta fungerar for att Jbutton[] betraktas som en subklass till JComponent(].



Polymorf anvandning av
generiska klasser

* Arrayers typ kontrolleras nar programmet kors:

JButton[] buttons = new JButton[10];
Object[] objs = buttons;
objs[0] = new String(“"); // Runtime exception: ArrayStoreException

*Pair<JButton, JLabel> ses ej som subklass till
Pair<JComponent, Jcomponent>!

public static void repaintBoth(Pair<JComponent, JComponent> p) {
p.fst.repaint();
p.snd.repaint();

}

Pair<JButton, JLabel> p = new Pair<>(new JButton(), new JLabel());
// repaintBoth(p); — gadr ej

| Java hanteras detta genom att run-time kontrollera om arrayen innehaller element av den typ som man férsoker tilldela den.
eAv den anledningen lagrar varje array information (nar programmet kérs) om vilken typ av element den innehéller.
eProgrammet ovan stoppas med ArrayStoreException pd andra raden.

®S3g nu att vi vill skriva en metod motsvarande repaintAll fast for ett par av komponenter: repaintBoth
eOm man forsdker anvénda denna metod med ett par av Jouttons f&r man kompileringsfel!

eAtt vi inte kan gbra motsvarande sak som for arrayer beror pa att Pair<JButton, JLabel> inte ses som subklass till PaircJComponent, Jcomponent>, till skillnad mot fér Arrayer!



Type erasure

- For arrayer: typ-fel stoppas vid exekvering.
* FOr generiska uttryck: stoppas vid kompilering.

* Type erasure: Info om konkreta typer i en instans av
generisk klass ar ej tillganglig vid exekvering.

new T[10]; // — gdr ej
new Pair<Integer, String>[10]; // — gir ej

e Att vi inte kan gora motsvarande sak som for arrayer beror pd att Pair<JButton, JLabel> inte ses som subklass till PairckJComponent, Jcomponent>.

eSkélet ar att det missbruk av typer som upptécks vid exekvering nér det géller arrayer istéllet fangas upp vid kompilering nér det géller typuttryck (GenType<ConcTypel, ConcType2>).

eInformation av vilka konkreta typer som en instans av en generisk klass innehaller finns inte tillganglig vid exekvering. Detta kallas type erasure.

®En begransning i Java, som &r en konsekvens av skillnaden i hantering av typer i arrayer (run-time) och parametriserade typer (compile-time), ar att man inte kan skapa arrayer dar elementtypen &r en typparameter eller ett uttryck med generiska typer.
new T[10] - gér €]

new Pair<Integer, String> - gar ej

Sammanfattningsvis kan vi helt enkelt konstatera att arrayer och generiska klasser inte alltid fungerar sérskilt bra att blanda. Detta &r en konsekvens av att generiska typer lades till i spréket i efterhand.



Begransade typparametrar

public static <T extends JComponent,

U extends JComponent>

void repaintBoth(Pair<T, U> p) {
p.fst.repaint();
p.snd.repaint();

}

Pair<JButton, JLabel> p =
new Pair<>(new JButton(), new JLabel());
repaintBoth(p); // Detta &r nu OK!

oFor att kunna definiera en metod som repaintBoth s& den gér och tillampa pé det sétt vi vill anvander man begrénsade typparametrar, T extends C.
eNu kan man anropa den med ett par av objekt dér varje objekt tillhér en subklass till JComponent.



Wildcards

- Istallet for typparametrar i generiska metoder.

* 2 betyder “vilken typ som helst”

*? extends C betyder: “godtycklig typ som
- &r en subklass till C

- &r klass som implementerar C (om C &r ett interface),

public static void repaintBoth(
Pair<? extends Jcomponent, ? extends JComponent> p)

e\Wildcards kan ibland anvéndas istéllet for typparametrar for att deklarera generiska metoder (Ett satt att kombinera Javas subklasspolymorfism med parametrisk polymorfism).

®? Betyder vilken typ som helst.

®? extends C betyder vilken typ som helst som &r en subklass till klassen C eller till en klass som implementerar interfacet C eller en utékningen av detta.
eWildcards kan inte anvandas t.ex. dd man méste kunna uttrycka att tva variabler ska ha samma, okanda typ.

eDe kan inte heller ersatta typparametrar som inte &r parameter till en generisk klass.



Demo: Lankad Lista

public interface List<E> {
void add(E e); // insert element at end of list
E get(int index); // get element at index
void remove(int index); // remove element at index

element e element e element e

next: null

o Vi definierade ett granssnitt for listor av heltal pa forelasning 5.
eDenna skulle egentligen kunna vara generisk. Implementeringen utnyttjar inte att elementen &r just heltal. Alla férekomster av int som refererar till elementtypen kan ersattas med en typparameter E.
Vi ska utgé fran ett generiskt list-granssnitt och skriva en annan implementation av lista, s.k. Iankad lista



Java Collections
Framework

* Interface och klasser fér datasamlingar.
- Datastrukturer f6r att samla objekt av olika typer.
* Generics férekommer flitigt!

* Huvudinterfacet heter Collection<E>.

public interface Collection<E>{
boolean add(E e);
boolean addAll (Collection<? extends E> c);

e| Javas API finns en vélanvand del som kallas Java collections framework.

eDet ar en grupp interface och klasser som anvénds till samlingar (collections) av objekt, alltsa for att gruppera objekt lite p4 samma sé&tt som arrayer gor.
eJava collections framework anvénder flitigt generics fér att samtidigt definiera klasser som samlar objekt av alla mdjliga typer.

eHuvudinterfacet &r Collection<E>. | denna deklareras generella metoder for samlingar sdsom add(E e), size() etc.

* Notera anvandandet av ett wildcard i specifikationen for klassen addAll: den ska ta en samling av object av nén typ ? som ar en subklass av E (eller E sjalv).


https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/util/Collection.html

Listor

* https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/util/List.html

public interface List<E>

extends Collection<E> {
void add(int index, E element); // ldgg till element p&d position index.
E get(int index); // returnera element pd positionen.

List<String> xs = new ArrayList<>();

xs.add("a");

xs.add("b");

xs.add("c");

xs.add(2, "bc");

xs.remove (0);

for (int i = 0; i < xs.size(); i++)
System.out.println(xs.get(i));

oEtt interface som uttkar Collection<E> &r List<E>. Detta interface definierar samlingar av typen lista, d.v.s. en samling av objekt som &r ordnade. List<E> deklarar metoder sdsom add(int index, E €) och get(int index) som lagger till och hamtar ut ett element pa en
viss plats i listan.

oFor att kunna skapa listor maste det forstas finnas implementerande klasser (som for alla interface).

e ArrayList<E> implementerar List<E> med en dynamisk array, likt det icke-generiska exemplet som visades under féreldsning 5.

el inkedList<E> &r en annan implementering av List<E> som anvénder en lankad lista likt exemplet vi s&g nyss.

eDet ar oftast battre att anvanda ett list-objekt &n en array. Listor kan véxa och krympa utan att man behdver implementera det sjalv. Man kan ta bort och skjuta in element mitt i listan. Dessutom fungerar, som vi sett, typkontrollen battre fér generiska klasser an

arrayer.
https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/util/List.html

//Resultat:
b

bc

c


https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/util/List.html

Stackar och Koer

E pop();
*class Stack<E>: LIFO (last in, first out) | _push(E element);

Interface Queue<E>: FIFO (first in, first out)

Interface Deque<E>: interface for “double ended
queues” (element tas in/ut i bada andar).

eStack<E> ar en klass som implementerar en stack(LIFO). Huvudmetoderna &r push och pop.
eQueue<E> &r ett interface for kder (FIFO — forst in, forst ut). Implementeras av t.ex. LinkedList.
eDeque<E> (uttalas “deck”) &r ett interface fér “double ended queues”, alltsé kéer dar man kan stoppa in och ta ut element i bada dndarna. Detta interface implementeras t.ex. av ArrayDeque och LinkedList.


https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/util/Stack.html
https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/util/Queue.html
https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/util/Deque.html

Mangder (Set) och Likhet

- interface Set<E>: mangder, ingen duplicering, ej ordnade.

 Kraver att element-typen dverskuggar equals (Object
obj), vilken arvts fran Object.

@QOverride
public boolean equals(Object obj) {
Pair<?, ?> p2 = (Pair<?, ?>)obj; // Type-cast
return fst.equals(p2.fst) && snd.equals(p2.snd);
}

eSet<E> ar ett interface for samlingar av typen méngder, d.v.s. dar elementen inte ar ordnade och inga av elementen ar lika varandra.

eHuvudmetoderna &r add, remove och contains.

oFo6r att mangder ska fungera korrekt kravs det att man 6verskuggar metoden equals fran Object for den klass som utgor typen for elementen. Implementeringen i Object jamfér bara om de tva objekten ar samma referens, d.v.s. samma koll som =

referensvarden.

eDetta ar ocksa viktigt for metoder i andra samlingar som &r beroende av att jamfér objekt.

eOm vi t.ex. vill ha en mangd av par enligt exemplet tidigare sa far vi forst 6verskugga equals:

eKom ih&g detta, for eftersom det finns en default-implementering i Object far du inget kompileringsfel (till skillnad fran Haskell dar du maste skicka en instans av Eq).
eecquals &r korrekt implementerad for alla relevanta klasser i Javas AP, t.ex. String, Integer.

gor pa


https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/util/Set.html

TreeSet och Comparable

- TreeSet<E> implementerar Set<E>. Lagrar element
sorterade for effektivitet.

- Krdver implementation av metod foér jamfdorelse for
elementtyp, e.g. fran interfacet Comparable<T>.

interface Comparable<T>{

int compareTo<T o>
// Returnerar 0 om objekten &dr lika med varandra
// Returnerar ett positivt tal om stdrre &n argumentet o.
// Returnerar ett negativt tal om mindre &n argumentet o.

eTreeSet<E> ar en implementation av Set<E>. Denna bygger pa att lagra elementen sorterat for att det ska ga snabbt att hitta dem.

eDarfor maste man forutom att Gverskugga equals &ven implementera Comparable eller Comparator.

eComparable<T> motsvarar klassen Ord i Haskell och deklarerar metoden

int compareTo(T o)

som ska returnera 0, ett negativt tal eller ett positivt tal beroende pad om aktuellt objekt &r lika med, mindre an eller stérre &n o (motsvarande LT, EQ, GT i Haskell)
Alla relevanta klasser i Javas API, t.ex. String och Integer, implementerar Comparable, s& de kan anvandas i TreeSet


https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/util/TreeSet.html
https://docs.oracle.com/javase/9/docs/api/java/lang/Comparable.html

