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Statiska och dynamiska typer
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Car c1 = new Car();

Vehicle vl = new Car();

Statiska och dynamiska typer
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* Den deklarerade typen av en variabel dr variabelns statiska

typ.

 Typen pa det objekt som en variabel refererar till ar
variabelns dynamiska typ.

» Typinformationen anvénds vid tva olika tillfdllen — vid
kompilering (compile time) och vid exekvering (run time).

* Det dr kompilatorns uppgift att utféra statisk typkontroll. Den
statiska typinformationen anvénds vid sjdlva kompileringen,

efter kompileringen &r den borta .

 Under exekvering anvidnds den dynamiska typinformationen.



Polymorfism

Java tillater att man till en variabel av en viss typ C kan tilldela objekt
som dr av typ C eller 4r av en subtyp till C.

Egenskapen att ett objekt som dr en subtyp till typen C legalt kan
anvdndas varhelst ett objekt av typen C férvdntas kallas
polymorfism.

Polymorfism dr ett av de viktigaste koncepten i objektorientering
och dr den grundldggande tekniken i objektorientering for att
dstadkomma dteranvdndbar kod.

Polymorfism kommer fran grekiska poly morf, som betyder mdnga
former.

Polymorfism mojliggor att en anvdndare som endast utnyttjar generella

egenskaper av ett objekt inte beh&éver kdnna till exakt vilken typ objektet
tillhor.

Betydelsen av polymorfism

Néar man diskuterar hur bra designen hos en mjukvara ar, kommer ofta
konceptet plug-and-play upp.

Idén med plug-and-play éar att en komponent skall kunna pluggas in i
ett system och kunna anvéndas direkt, utan att omkonfigurera systemet.

Detta kan goras med hjélp av polymorfism genom att lata deklarerade
variabler ha sa vida typer som mojligt, dvs vara supertyper och inte
subtyper.



Betydelsen av polymorfism

Antag att vi pa manga stéllen i ett programsystem skapar och
anvinder objekt av den konkreta klassen LinkedList enligt:

private LinkedList list = new LinkedList();

.p.ll.bliC void someMethod(LinkedList list) {

}//séfneMethod
En del av klasserna och interfacen i <<interface>>
. . . Collection
Javas Collection-Framework visas i
bilden bredvid. %
. . <<interface>>
Kan vi med den kunskap som bilden ger, List
gora vart programsystem mer flexibelt A
OCh mindre kansligt med aVSeende Pé .....................................................
fbréndringar? ArrayList LinkedList
Betydelsen av polymorfism
LinkedList list = new LinkedList(); list kan bara vara av typen
. o LinkedList
Vidga typtillhérigheten
List list = new LinkedList(); list kan vara godtycklig subtyp till
interfacetypen List
Vidga typtillhérigheten
Collection list = new LinkedList(); list kan vara godtycklig subtyp till

interfacetypen Collection
Anvénd en factory-metod

Factory factory = new Factory();

Collection list = factory.createNewList(); LSt kan vara godtycklig subtyp till

interfacetypen Collection.

public class Factory { Klassen dar list deklareras skapar
e inget konkret objekt.
public Collection createNewList() {
return new LinkedList();
}//createNewList
}//Factory



Factories (fabriker)

En Factory &dr en metod som tillverkar och returnerar objekt som dr av en
viss typ (d.v.s. dr av typen sjdlv eller subtyper till denna).

public class PersonFactory {
public Person createPerson(String name, int age) {
if (age < 13) {
return new Child(name, age);
} if (age < 20) {
return new Teenager(name, age);
}
return new Adult(name, age);
}//createPerson
}//PersonFactory

Fordelen med att anvdnda en fabrik &r att koden som anvander fabriken inte
paverkas om vi vill byta dynamisk. Eventuella férandringar
koncentreras till fabriken. Exempelvis om vi infér en ny subklass
MiddleAged till klassen Person i exemplet ovan.

Vi dterkommer till fabriker nar vi senare i kursen diskuterar designménster.

Ateranvindbar kod

Att en variabel kan deklareras som en supertyp (d.v.s. typen for ett
interface eller en superklass) och referera till objekt som ar subtyper till
den deklarerade supertypen (d.v.s. tillhér nagon klass som realiserar
interfacet eller som ar en subklass till superklassen), innebdr att vi kan
minska beroendet av en specifik klass.

Detta ger oss mojlighet att skriva kod som dr mycket mer flexibel och
ateranvandbar dn vad som annars skulle vara fallet.

The Dependency Inversion Principle (DIP):

Depend upon abstractions, not upon concrete
implementations.
Program against interfaces, not concrete classes.



The Dependency Inversion Principle (DIP):
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Vad menas med dynamisk bindning

I objektorientering anvédnds generella namn pa operationer/metoder
som skall kunna appliceras pa objekt av olika typer:

Vehicle vl = new Car();
v1.turnLeft();

Nar valet av vilken operation/metod som skall anropas bestams vid
exekveringen kallas detta for dynamisk bindning, d.v.s. den dynamiska
typen pa objektet dr avgorande for valet.

Dynamisk bindning skiljer sig ifran statisk bindning da exakt vilken
operation/metod som skall anropas bestdms redan vid kompileringen.



Dynamisk bindning

Antag att vi har en abstrakt superklass Automobile samt att denna har
de tre konkreta subklasserna Sedan, Minivan och SportCar.

Automobile

+getCapacity():int

Sedan Minivan SportCar
+getCapacity():int +getCapacity():int +getCapacity():int

Klassen Automobile har den abstrakta metoden getCapacity() som
overskuggas (overrides) av de tre subklasserna.

Metoden getCapacity() returnerar hur manga passagerare som ryms i
respektive biltyp.

Dynamisk bindning

Eftersom Sedan, Minivan och SportCar ér subtyper till
Automobile ar foljande kod legal:

Automobile[] fleet = new Automobile[3];
fleet[0] = new Sedan();

fleet[1] = new Minivan();

fleet[2] = new SportCar();

Filtet fleet innehaller sdledes element fran tre olika klasser.

Antag nu att vi vill ta reda pa den totala passagerarkapaciteten for
objekten som finns i filtet fleet.



Losning utan nyttjande av dynamisk bindning

//--- VERSION 1: Bad code --//
int totalCapacity = 0;
for (inti = 0; i < fleet.length; i++) { D)
if (fleet[i] instanceof Sedan) o <
totalCapacity += ((Sedan) fleet[i]).getCapacity();
else if (fleet[i] instanceof Minivan)
totalCapacity += ((Minivan) fleet[i]).getCapacity();
else if (fleet[i] instanceof SportCar)
total Capacity += ((SportCar)fleet[i]).getCapacity();

Ta reda pa vilken typ
faltelementet har o
anropa ratt metod

What's that
smell?!

Koden fungerar, men &r den bra?

Losning som anvander dynamisk bindning

Genom att dra nytta av dynamisk bindning kan vi fa en elegant 16sning.

//--- VERSION 2: Elegant code --//

int total Capacity = 0;

for (int i = 0; i < fleet.length; i++)
totalCapacity += fleet[i].getCapacity();

Javas runtime system (JVM) tittar efter vilken dynamisk typ ett objekt
har nér programmet exekveras och inte pa vilken deklarerad typ det har.

Detta innebar att objektet som refereras av fleet[0] vid exekveringen
har typen Sedan och inte typen Automobile som det har som
deklarerad typ. Saledes anropas metoden getCapacity() i klassen
Sedan for elementet fleet[0], metoden getCapacity() i klassen
Minivan f6r elementet fleet[1] och metoden getCapacity() i
klassen SportCar for elementet fleet[2].



Dynamisk bindning

Koden i VERSION 2 ar mycket elegantare och ateranvandbar &n koden i
VERSION 1:

* koden dr kortare, enklare och mer 6verskadlig.

» viktigast dr dock att koden inte behdver fordndras om man senare
behover ldgga till en ny subklass till Automobile, t.ex. subklassen
SUV.

Koden i VERSION 2 uppfyller The Open-Closed Principle, vilken &r en av
de viktigaste principerna i OOP.

The Open-Closed Principle (OCP):

Software modules should be both open for extension and
closed for modification. (Bertrand Meyer)

OPC dr vdart mdl och DIP den viktigaste mekanismen for att ta sig dit.

Hur fungerar dynamisk bindning

Vi har tva delar som &r inblandade nar det géller anropet av
fleet[i].getCapacity().

* Den forsta delen sker under kompileringen. Nar kompilatorn ser att
fleet[i] ar deklarerad av typen Automobile, soker kompilatorn efter
metoden getCapacity() i klassen Automobile.

* Det andra steget sker under exekveringen ndr den korrekta
implementation av metoden getCapacity() skall viljas.

Detta innebdr att metoden getCapacity() maste vara deklarerad bade i
klassen Automobile och i alla subklasser till Automobile for att det hela
skall fungera.

Det ér alltsd overskuggningen av metoden getCapacity() som ér hela
hemligheten.

Vad hade hdnt om metoden getCapacity() inte funnits i klassen
Automobile?



Hur fungerar dynamisk bindning

Vid exekveringen skall i vart exempel metoden getCapacity() letas
upp.

Sokningen paborjas i den klass till vilken objektet som skickar anropet
tillhor, d.v.s. den dynamiska typen pa referensvariabeln. Har denna klass
ingen sddan metod genomsoks kedjan av klassens superklasser tills
metoden patraffas.

For anropet fleet[0].getCapacity() paborjas sokningen i klassen
Sedan, eftersom objektet fleet[0] ar ett objekt av klassen Sedan.
Metoden getCapacity() finns i klassen Sedan, saledes &r det denna
metod som kommer att exekveras.

Automoblie

+getCapacity()

fleet[0] ?
sokvig

instans av Sedan

:Sedan +getCapacity()

Overskuggning och kovarianta returtyper

I Java ar det tillatet att returtypen for en 6verskuggande metod &r en
subtyp till returtypen for metoden som 6verskuggas.

Detta kallas for kovarians.

Fordelen med kovarians ar typsdkerheten

- mindre behov av osdker typomvandling nar 6verskuggade metoder
anropas.



Overskuggning och kovarianta returtyper

public class A {}
public class B extends A {}

public class Base {
public A f() { return new A(); }
public Base g() { return new Base(); }

}

public class Sub extends Base {
public A f() { return new A(); }
public A f() { return new B(); }
public B f() { return new B(); }

// In particular, covariance can be

// applied to the class itself:

public Base g() { return new Base(); }
public Base g() { return new Sub(); }
public Sub g() { return new Sub(); }

-

Samtliga dessa &r en
korrekt 6verskuggning
av f

Samtliga dessa &r en
korrekt 6verskuggning

avg

Overskuggning och kovarianta returtyper

Exempel: Ingen kovariant

public class Base {
public Base aMethod() {

}//aMethod
}//Base

public class Sub extends Base {

public Base aMethod() {
return super.aMethod();
}//aMethod
}//Sub

Sub x = new Sub();

Sub y = (Sub) x.aMethod();

explicit
typomvandling
behovs




Overskuggning och kovarianta returtyper

Exempel: Anvidndning av kovariant

public class Sub extends Base {
public class Base {

public Sub aMethod() {

public Base aMethod() { return (Sub) super.aMethod();
. }//aMethod <
}//aMethod }//Sub %

}//Base

verskuggar aMethod

genom att returnera
en subtyp

ingen typomvandlig
—5 behovs

Sub x = new Sub();

Sub y = x.aMethod(); = <

@Override-annotation

@Override-annotationen anger till kompilatorn att metoden har for
avsikt att 6verskugga en metod i superklassen.

Om en metod adr annoterad med @Override, men metoden inte
overskuggar en metod i superklassen, uppstar ett kompileringsfel.

Exempel:

public class Base {
public void f() { ... }
public void f(int x) { ... }

public void g(fleat x) { ... } Ok, f 6verskuggar
Base.f(int)

}//Base
public class Sub extends Base {
@Override )
public void f(intx) { ... } =
@Override Kompileringsfel!

Felaktig 6verskuggning

public void g(int x) { ... } = <G
}//Sub




Overlagring kontra dverskuggning

Om det finns tva metoder i samma klass som har samma namn, men
med olika signaturer, innebar detta att namnet pa metoderna ar
overlagrade (overloaded).

Signaturen for en metod bestdms av vilka typer som parametrarna i
metodens parameterlista har (namnen pa parametrarna dr irrelevant).
Tva signaturer &r lika om antal, typ och ordning pa parametrarna ar
identiska.

Overlagring betyder alltsd att ett metodnamn anvénds av tv4 eller flera
helt skilda metoder i samma klass.

Overskuggning (overriding) ddremot involverar en superklass och en
subklass, och berér tva metoder som har samma metodsignatur — den
ena metoden finns lokaliserad i superklassen och den andra metoden

finns lokaliserad i subklassen.

Overlagring

I klassen String finns metoderna:

public String substring(int beginIndex)
public String substring(int beginIndex, int endIndex)

Dessa metoder dr 6verlagrade - de har samma namn men olika signaturer.

Naturligtvis skall 6verlagring anvdndas om och endast om de ¢verlagrade
metoderna i allt vasentligt gor samma sak (som med metoderna
substring i klassen String ovan).

Nar parametrarna i de 6verlagrade metoderna ar primitiva datatyper, som
substring-metoderna ovan, ar det enkelt att férsta vilken metod som blir
anropad.

Det dr svarare att forsta vilken metod som verkligen blir anropad nér
parametrarna utgors av referenstyper och darfér kan anropas med subtyper
till de typer som anges i parameterlistan.



Overlagring — ett exempel

Lat oss titta pa klassen Automobile
igen. Eftersom alla klasser i Java ar +equals(Object): boolean
subklasser till klassen Object betyder

detta att klassen Automobile bl.a. Zr

Object

arver en metod med foljande :
Automobile

metodh :
etodhuvud +equals(Automobile): boolean

public boolean equals(Object obj) (1)

Antag nu att vi lagger till en metod i klassen Automobile som har
metodhuvudet:

public boolean equals(Automobile auto) (2)

Observera att parametern till metoden equals i klassen Automobile
iar Automobile, medan parametern till metoden equals i klassen
Object ar Object. Vi har alltsa 6verlagring (och inte 6verskuggning).

Overlagring — ett exempel

Klassen Automobile, har nu tvd metoder med namnet equals - en
deklarerad lokalt i klassen och en drvd fran Object. Dessa bada metoder
ar alltsa overlagrade.

Betrakta nedanstaende kodavsnitt:

Object o = new Object();

Automobile auto = new Automobile();
Object autoObject = new Automobile();
auto.equals(o);

auto.equals(auto);
auto.equals(autoObject);

Kan du for vart och ett av de tre anropen av equals i koden ovan tala
om ifall det dr den lokala metoden i klassen Automobile som kommer
att exekveras eller om det 4r den drvda metoden fran Object?



Overlagring — hur fungerar det

Nir kompilatorn ser ett anrop t.ex. auto.equals(o) hiander féljande:
1. Kompilatorn tar reda pa vilken deklarerad typ auto har.

2. Kompilatorn tittar i den aktuella i klassen (eller interfacet) och i dess
superklasser (eller superinterface) efter alla metoder med namnet
equals.

3. Kompilatorn tittar pa parameterlistorna fér dessa metoder och valjer
den parameterlista vars typer bdst 6verensstimmer med de
deklarerade typerna som skickas i det aktuella anropet.

I anropet auto.equals(0), ar auto av typen Automobile och 0 av
typen Object. Parametertypen foér den lokala equals-metoden i klassen
ar Automobile och &r saledes ”to narrow”, eftersom denna &r av typen
Automobile. Séledes viljs equals-metoden i klassen Object, som
har en parameter av typen Object (d.vs. equals(Object)).

Overlagring — hur fungerar det

Vid runtime skall metoden med den signatur som kompilatorn valt letas upp.
Sokningen startar i den klass till vilket objektet som skickar anropet tillhor.
Har denna klass ingen sadan metod genomsoks kedjan av klassens
superklasser tills metoden patraffas. (Den kommer att patraffas, annars hade
det intrédffat ett exekveringsfel.)

For anropet auto.equals(o) paborjas sokningen i klassen Automobile
och vi letar efter equals(Object)-metoden som patriffas i klassen
Object, saledes ar det denna metod som kommer att exekveras.

Scker efter equals(Object) Object
+equals(Object)

Zr sokvdg
auto
instans av Automobile
E—> :Automobile »

+equals(Automobile)




Overlagring — hur fungerar det

For anropet auto.equals(auto) kommer kompilatorn att vilja metoden
equals(Automobile). Vid exekveringen startar sékningen i klassen
Automobile, diar metoden patriffas. Allstd kommer equals-metoden i
klassen Automobile att exekveras.

Soker efter equals(Automobile) Object
+equals(Object)

ZF sokvdg
auto .
instans av Automobile
E—» :Automobile »

+equals(Automobile)

For anropet auto.equals(autoObject) dr parametern autoObject
deklarerad som Object och metoden equals i klassen Object viljs (pga
av samma orsaker som var fall for anropet auto.equals(o) ovan).

Fraga:

Vilken metod viljs i nedanstaende anrop

o.equals(o)

o.equals(auto)
o.equals(autoObject)
autoObject.equals(0)
autoObject.equals(auto)
autoObject.equals(autoObject)



Overskuggning

Lat oss nu inféra metoden

public boolean equals(Object 0) (3)

i klassen Automobile.

Object

+equals(o:Object): boolean

T

Automobile

+equals(o: Automobile): boolean
+equals(o:Object): boolean

Detta innebdr att klassen Automobile 6verskuggar metoden som

arvs fran klassen Object.

Overskuggning

Vad intraffar nu foér de nio olika anropen vi diskuterade tidigare?

Object o = new Object();

Automobile auto = new Automobile();
Object autoObject = new Automobile();

auto.equals(o);
auto.equals(auto);
auto.equals(autoObject);
o.equals(0);
o.equals(auto);
o.equals(autoObject);
autoObject.equals(o);

autoObject

auto

T

instans av Object
:Object +equals(Object)
inst T
:Automobile Stans ay .
Automobile
instans @V .
] | ——" +equals(Automobile)
:Automobile +equals(Object)

autoObject.equals(auto);
autoObject.equals(autoObject);




Overskuggning

Vad intraffar nu foér de nio olika anropen vi diskuterade tidigare?

Object o = new Object();
Automobile auto = new Automobile();
Object autoObject = new Automobile();

auto.equals(o); 3)
auto.equals(auto); 2)
auto.equals(autoObject); 3)
o.equals(0); (1)
o.equals(auto); (D)
o.equals(autoObject); (D)
autoObject.equals(o); 3)
autoObject.equals(auto); 3)
autoObject.equals(autoObject); 3)
Atkomstmodifierare

Néar man sédger att en subklass drver all data och alla metoder fran sin
superklass, betyder nodvandigtvis inte detta att subklassen direkt kan fa
access till all data och alla metoder i superklassen.

I Java finns fyra olika synlighetsmodifierare:

public tillater access for alla andra klasser.

protected tilldter access for alla andra klasser i samma paket
och for subklasser i andra paket.

utelamnad tillater access for alla andra klasser i samma paket.

private tilldter access endast inom klassen sjélv.



Atkomstnivaer
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Overskuggning och dtkomstnivaer

Nar en subklass 6verskuggar en metod maste metoden i subklassen vara
atminstone lika synlig som den 6verskuggade metoden i superklassen.

Atkomst i superklassen | Tilldten dtkomst i subklassen

public public
protected
protected public

package private
package private protected
public




Atkomstmodifierare

Naér skall man anvianda protected- eller paketatkomst?

En bra tumregel ar aldrig, eftersom den interna implementationen
exponeras for subklasser respektive klasser i paketet.

Ett undantag ar nar man har ett paket som utgor en integrerad
komponent, da kan det ibland pa grund av effektivitetsorsaker vara
motiverat. Dock kan detta innebéra att en fordandring i en klass kraver
fordandringar i andra klasser i paketet, men fordndringarna &r
atminstone begransade till paketet.

Inkapsling och informationsdéljande

Begreppet inkapsling (encapsulation) betyder att man sammanfor data
och de operationer som kan utféras pa denna data till en enhet. I objekt-
orientering realiseras en sadan inkapslad enhet som en klass, paket eller
subsystem.

Begreppet informationsdoljande (information hiding) innebér att man
endast tillhandahaller den information som en anvdndare behover veta.

Inkapsling skall anvands pa sa sétt att all information som en anvandare
inte behover skall hallas dold for anvdndaren. Informationsutbyte med
anvandaren skall endast kunna ske via ett vildefinierat granssnitt.

Keep it secret! Keep it safe!

Don't let anyone else play with you. (Joseph Pelrine)



Hemlighall information

Antag att vi har en klass som anvander publika instansvariabler

//-- Bad code --//
public class Day { Wadiif
public int year;  //tillgdnglig information L)
public int month; //tillgdnglig information
public int date;  //tillgdnglig information
public Day(int aYear, int aMonth, int aDate) {. . .}
public int getYear() {. ..}
public int getMonth() {. ..}
public int getDay() {. ..}

}//Day

En programmerare som anvander klassen Day har i ett program skrivit koden
Day d = new Day(2009, 10, 30);

int month = d.month;

Vad hidnder som man bestammer sig for att byta implementation i klassen Day,
t.ex. att avbilda en dag som ett Julianskt datum?

Hemlighall information

Ny implementation av klassen Day:

//-- Bad code --//

public class Day {
public int julian; //tillgénglig information
public Day(int aYear, int aMonth, int aDate) {. . .}
public int getYear() {. ..} ——
public int getMonth() {. . .} et ™"
public int getDay() {. ..}

}//Day

Of6rdndrad kod i anvdandarprogrammet
Day d = new Day(2009, 10, 30);

int month = d.month;

kommer nu att resultera i ett fel! Komponenten d.month finns inte
langre.



Hemlighall information

Om instansvariablerna i klassen Day ér inkapslade

public class Day {
private int year;
private int month;
private int date;
public Day(int aYear, int aMonth, int aDate) {. . .}
public int getYear() {. ..}
public int getMonth() {. ..}
public int getDay() {. . .}

}//Day

maste koden i féregdende exempel skrivas
Day d = new Day(2009, 10, 30);

1nt month = d.getMonth();

Detta innebdr att det &r mojligt att byta implementation i klassen Day utan
att program som anvander klassen behéver férdandras.

Information Hiding Principle

En moduls interna struktur skall skyddas mot extern atkomst
« enklare att halla systemet i ett konsistent/legalt tillstand

« implementationen av modulen kan dndras utan att det paverkar
klienterna.

Varje modul skall ha ett vdldefinierat publikt granssnitt genom vilket all
extern atkomst maste ske:

« informationen som en klient behdver for att anvanda klassen
begrédnsas till ett minimum.

« klienterna skall bara veta hur modulen anvands, inte veta hur
modulen dr implementerad.

Slutsats: Gor alla instansvariabler privata!



Access-metoder och Mutator-metoder

Vi gor en konceptuell skillnad mellan

e mutator-metoder (mutator methods): metoder som forandrar
tillstandet i ett objekt. Kallas ocksa for setter-metoder

access-metoder (accessor methods): metoder som returnerar vardet
av en instansvariabel. Kallas &ven for getter-metoder.

En klass som innehaller mutator-metoder dr en muterbar (mutable) klass.
Objekt som tillhor en muterbar klass kan dndra sitt tillstand.

En klass som ar en icke-muterbar (immutable) kan inte dndra sitt
tillstand. En icke-muterbar klass har inga mutator-metoder. Ett objekt
som tillhor en icke-muterbar klass bibehaller under hela sin livstid det
tillstand som objektet far nar det skapas.

Klassen String &r ett exempel pa en icke-muterbar klass.

Access-metoder och Mutator-metoder

public class Day {
private int year;
private int month;
private int date;
public Day(int aYear, int aMonth, int aDate) {. . .}
public int getYear() {. . .}
public int getMonth() {. . .}
public int getDay() {. . .}

}//Day

Klassen Day éar icke-muterbar. Skall vi ldgga till metoderna

public void setYear(int aYear)
public void setMonth(int aMonth)
public void setDate(int aDate)

i klassen Day?



Access-metoder och Mutator-metoder

Antag att klassen Day har mutator-metoderna

public void setYear(int aYear)
public void setMonth(int aMonth)
public void setDate(int aDate)

och man i ett anvdndarprogram ger koden

Day firstdDeadline = new Day(2010,1, 1);
firstDeadline.setMonth(2);

Day secondDeadline = new Day(2010,1, 31);
secondDeadline.setMonth(2);

Vad hiander?

Objektet secondDeadline hamnar i ett ogiltigt tillstand,
eftersom 31/2 inte &r ett giltigt datum!

Slutsats: Tillhandahall inte slentrianmadssigt set-metoder for alla
instansvariabler!



