1 LSP

1.1 Specialisering eller generalisering I
Kommentarer

Se javakod.

e Da en klass Sub &rver av en klass Super och 6verskuggning forekommer
(dven for klassmetoder (static)), kréivs att returtyperna &r utbytbara (return-
type-substitutable). Om returtypen till metoden i subklass Sub &r 74y, och
returtypen till superklassen Super ar 7guper, maste antingen 7y, = rsuper €ller
Tsub Vara en subtyp till rgper. I 6vningen innebér det att klassen IntegerClass
kan drva av ObjectClass, men inte tviartom, eftersom Integer ar subtyp till

Object, men inte tvartom.

1.2 Specialisering eller generalisering II
Kommentarer

e En subklass maste (enligt Liskovs substitutionsprincip (LSP)) upptriada (allra
minst) som dess superklass. I detta fall handlar det om synligheten, en subklass
maste tillata minst lika stor synlighet fér en metod den 6verskuggar som dess
superklass gor. Eftersom getValue() &r public i klassen SuperClass, maste
den vara minst public i klassen SubClass. Kontraktet for en subklass dr att
(givet att den kompilerar) den garanterar att alla variabler och metoder som
hade en viss synlighet (public, private, etc.) i en superklass &r minst lika stor

i dess subklasser.

e Overlagring géller tva eller flera metoder som har samma namn men olika para-
meterlistor (olika parametertyper och/eller antal parametrar). Overskuggning
uppstar mellan tva eller flera metoder med samma namn och samma parame-
terlistor i klasser med arvsforhallande. Men for att 6verskuggningen ska vara

giltig (programmet kompilerar) maste foljande vara uppfyllt f6r metoderna:

— De far (naturligtvis) inte befinna sig i samma klass.

— Subklassmetodens returtyp maste vara utbytbar mot superklassmetodens

returtyp (se ovan).

— Subklassmetodens synlighet méaste vara minst lika stor som superklass-

metodens.

Subklassmetoden far inte kasta nagra exceptions som inte superklassme-
toden gor (men den behover inte kasta dem! Subklassmetoden far alltsa

inte gora "mer fel” &n superklassmetoden).



Som generell minnesregel: Vid 6verskuggning agerar subklassmetoden i super-
klassmetodens stélle, och maste déarfor uppfylla superklassmetodens kontrakt

(den ska upptridda minst ”lika bra”).



2 Polymorfism och dynamisk typ

e Generellt giller att den statiska typen (d.v.s. typen hos referensvariabeln)

avgor vilken metod som anropas vid
— Overlagring (statiska typerna hos parametrarna i metodanropet bestdmmer
vilken metod som anropas).
— Overskuggning av klassmetoder (static) (typen pa referensvariabeln till

det objekt vars metod anropas, bestimmer vilken metod som anropas).

Vid dverskuggning av instansmetoder avgdr den dynamiska typen (typen pa

det objekt som refereras) vilken metod som anropas.
2.1 Dynamisk kontra statisk bindning I

Utskrift

That was an S, not a strict subclass of S.: I am an S!
This was an A: I am an A!

This was a B: T am a B!

That was an S, subclassed by class binding.A: I am an A!

This was an A: I am a B!

Kommentarer

e Variabeln spa har statisk typ S och dynamisk typ S.

Variabeln apa har statisk typ A och dynamisk typ A.

Variabeln bepa har statisk typ B och dynamisk typ B.

Variabeln apalt har statisk typ S men dynamisk typ A.

Variabeln bepalt har statisk typ A men dynamisk typ B.

2.2 Dynamisk kontra statisk bindning II
Utskrift

That was an S, subclassed by class binding.A: I am an A!

That was an S, subclassed by class binding.B: I am a B!
That was an S, not a strict subclass of S.: I am an S!
That was an S, subclassed by class binding.A: I am an A!
That was an S, subclassed by class binding.B: I am a B!
This was an A: T am an A!

This was an A: I am a B!



Kommentarer

e Observera att det inuti varje for-loop gors en tilldelning till en temporér refe-
rensvariabel (o). Det &r denna variabels deklarerade typ som utgor den statiska

typen i varje anrop till printValue().

1. Forsta for-loopen har statisk typ S for alla objekt och dynamiska typer A,
B och S (for respektive objekt i arrayen). printValue () dr 6verlagrad och
gar darfor pa argumentets statiska typ, dirmed viljs alltid printValue (S
v). Vil inne i denna metod kontrolleras den dynamiska typen med hjalp
av metoden getClass(), och lamplig utskrift gérs beroende pa om den
var S eller inte. Slutligen anropas toString() som &r 6verskuggad, vilket

gor att valet beror pa den dynamiska typen.

2. T andra for-loopen har aterigen o statisk typ S vid alla anrop av printValue (),

vilket medfor samma anropsordning som i féregaende punkt.

3. I'tredje for-loopen har dédremot o statisk typ A vilket medfér att printValue (A

v) anropas alla ganger. Denna metod utfor endast en enkel utskrift.



3 Klassinvarianter

Kommentarer
e De tva invarianterna

@invariant getStart() consistently returns the same value
after object creation
@invariant getEnd() consistently returns the same value

after object creation
anger att klassen ska vara icke-muterbar.
e Programmeraren har gjort tva fel (se javakod for 1osningar):

— Typerna hos konstruktorns tva parametrar ar inte primitiva eller icke-
muterbara, vilket gor att kopior av objekten méaste tas. Annars kan den
som skapar ett Period-objekt behalla referenser till start och end. Nar
konstruktorn har kort fardigt och kontrollerat att start dr mindre eller
lika med end, kan den utomstaende da féréindra detta forhallande. Kopior
behover dérfor tas av objekten innan dessa tilldelas instansvariablerna

start och end.

— I metoderna getStart() och getEnd() returneras kopior av referenser
till start och end. Genom dessa nas Period-objektets egna start och end.
En utomstaende far da mojlighet att fordndra innehallet i dessa objekt.
Istdllet méaste kopior goras av objekten och referenser till dessa nya objekt

returneras.

4 Equals

4.1 Relationsdrama I
Kommentarer
e Vid anropet till
cis.equals(str)

dér cis har typen CaselnsensitiveString fungerar jimforelsen bade da str
har typen CaselnsensitiveString och da den &r av typen MyString. Jimforelsen

ar alltsa alltid oberoende av stora och sma bokstéver. Men i uttrycket
s.equals(str)

déir s &r av typen MyString utfors istéllet en jamforelse som &r kénslig for
stora och smé bokstdver. Detta medfor att vi har ett brott mot symmetrin.
Ta t.ex. fallet da en MyString "Bo" jamfors med en CaselnsensitiveString

som innehaller "bo". Féljande kommer intraffa:



"bo" equals "Bo" --> true

"Bo" equals "bo" --> false

e Det finns ingen annan 16sning pa problemet &n att endast utfora jamforelser
mellan objekt av samma typ om man inte kan garantera att klasserna har
samma uppsdttning instansvariabler och samma instansvariabler anvinds for

likhetsjamforelse (se javakod).

4.2 Relationsdrama II
Kommentarer

e Hir har man infort en virdekomponent genom instansvariabeln name. For att
atgirda symmetriproblemet testas i NamedPoints equals() om det objekt
(0) som jamfors med dr av typen Point, i sadana fall anropas dennes equals().
Men det blir &nda problem, i detta fall med transitiviteten. Héar foljer ett
motexempel som visar ett sadant brott. En Point representeras som en tva-
tupel med sina x- och y-koordinater, (x,y), och en NamedPoint som en tre-

tupel med x- och y-koordinater f5ljt av namnet, (x,y,namn).

pl = (0,0,"centrum")
p2 = (0,0)
p3 = (0,0,"origo")

pl equals p2 --> true
P2 equals p3 —--> true
pl equals p3 --> false

De tva forsta jimforelserna var ok, da testades endast koordinaterna eftersom
en Point var del av jamforelsen. Men det hela fallerar i tredje jamforelsen nér

namnen tas med.

e Aterigen finns det ingen fullstéindig 16sning pa problemet. Aven i detta fall (da
en extra instansvariabel inforts) dr enda sittet att endast utfora jimforelser

mellan objekt av samma typ! (se javakod).

e Observera att instanceof-operatorn returnerar sant for subtyper och darmed
kommer jamforelser med subtyper att tillatas. Dessa kan innehalla ytterligare
instansvariabler, vilket gor att equals-kontraktet bryts. For att undvika detta
kan metoden getClass() anvindas istéllet for instanceof. Men att inte tillata
jamforelser med subklasser medfor ett brott mot LSP, vilket kan stélla till det,
t.ex. om objekt av subtyper ska kunna lagras i samlingar. Det maste 6vervigas

om equals-kontraktet eller LSP ska uppfyllas.

'F6r att slippa duplicera kod kan ett objekt av typen Point inneslutas som en komponent i ett
NamedPoint-objekt.



