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Vad ar UML?

Unified Modeling Language (UML) &r att objektorienterat
modellerings-sprak.

Spréket ar standardiserat av OMG (Object Management Group).
UML anvénds for att:

* visualisera
* specificera
* konstruera
» dokumentera

UML omfattar:
» syntax: hur symboler far se ut och kombineras.
* semantik: symbolernas betydelse.

Relationer i UML

Det finns fem sorters relationer mellan klasser:
* En generalisering beskriver att en klass dr en subklass till en annan klass
* En realisering beskriver att en klass implementerar ett interface.

« En association beskriver att en klass har attribut av en annan klass eller
vice versa.

* En inkapsling beskriver att en klass ar deklarerad inuti en annan klass for
att gora denna klass osynlig for andra klasser.

« Ett beroende beskriver en relation mellan tva klasser, av annat slag dn
ovanstdende, som medfor att den beroende klassen kan behova modifieras
om den andra klassen forandras.



Relationer i UML-diagram

Generalisering:

v}

Generalisering anvands da en klass utvidgar en annan
klass, d.v.s. att en subklass skapas fran en superklass.
Ritas som en ofylld triangelpil mot superklassen.

Realisering: .
Comparable

Realisering anvands da en klass implementerar ett
interface. Ritas som en streckad ofylld triangelpil mot
interfacet.

Relationer i UML-diagram

Association:

Company Person

Company Person

FirstClass SecondClass

—_
*

Nir en klass innehaller attribut av en annan klass kallas detta association.
Ritas med ett heldraget streck.

Man kan for en association ange multiplicitet, d.v.s hur manga instanser av
den ena klassen som finns i den andra klassen.

For att visa vilken klass i associationen som har attribut av den andra
klassen anvands navigationspilar.



Relationer i UML-diagram

Det finns tva olika typer av associationer; aggregation och komposition.

Vid aggregation kan en instans vara associerad med flera dgarobjekt.
Forsvinner dgarobjektet kommer den associerade instansen att leva vidare.

Vid komposition kan en instans endast vara associerad med ett dgarobjekt.
Forsvinner dgarobjektet sa forsvinner ocksa den associerade instansen.

Aggregation: .
[ermeree o

Komposition:
Komposiion

Relationer i UML-diagram

Inkapsling:

Anger att en klass dr inuti en annan klass.

Beroende:
FirstClass S dClass
--------------------------------- SecondClass

Anger att en klass har en metod dér ndgon parameter eller
returvardet dr av annan klass. Ritas med en streckad linje. For att
ange att ett beroende &r riktat anvands navigationspilar.




Ett enkelt klassdiagram

Segment R
2 <<interface>>
Point
+length(): double +distanceTo(Point): double
Point2D Point3D

-X: int -X: int
-y: int -y: int
-z: int

+Point2D(int,int)
+distannceTo(Point): double +Point3D(int,int)

+distannceTo(Point): double

Klasser

Nagot forenklat uttryckt, dr en klass en mall fran vilken man kan skapa
objekt.

import java.util. Date;
public class Person {
private String name;
private Date birthdate;
public Person(String name, Date birthdate) {

this.name = name;
this.birthdate = birthdate;

}//constructor R
public String getName() { erson
()

Lemme)

—

return name; <| . Qi
= -name: String
}//gefName . -birthdate: Date
public Date getBirthdate() {
return birthdate; +Person(String, Date): Person
}//getBirthdate <t t+getName(): String

+getBirthdate(): Date
}//Person @ - 0



Begreppet arv

Begreppet arv (inheritance) &r ett av grundkoncepten inom objekt-
orientering. Arv ar det koncept som mojliggor polymorfism och &r en
viktig mekanism for ateranvandning av kod.

Arv betyder att en klass erhaller vissa egenskaper genom att 6verta de
egenskaper som en annan klass eller ett interface har.

Arv innebdr att man kan relatera olika kategorier av objekt enligt en
arvshierarki.

Arv beskriver en ”dr”-relation:

en bil dr ett fordon

en sportbil dr en bil

en mobiltelefon dr en telefon

en klockradio dr en radio och en klockradio dr en klocka

I det sista exemplet har vi multipelt arv, en klockradio dr bade en klocka
och en radio.

Arvi Java

Naér en klass 6vertar egenskaperna fran en annan klass kallas det for
implementationsarv. Vid implementationsarv drvs (implementationen
for) alla instansvariabler och klassvariabler (dven privata), och alla icke-
privata metoder. Konstruktorer drvs inte.

Nar en klass overtar egenskaperna fran ett interface kallas det for
specifikationsarv.

Java tillater inte multipelt implementationsarv, varfor multipelt arv i Java
alltid involverar specifikationsarv.



Implementationsarv

Vid implementationsarv skapar man en ny klass
genom att utga fran en redan existerande klass
och lagger till nya egenskaper.

subklass

Den nya klassen dr en subklass till den
existerande klassen.

Den existerande klassen &r en superklass till
subklassen.

Subklassen far samtliga egenskaper (attribut och
operationer) fran superklassen genom att drva
koden fran superklassen.

En subklass &r en specialisering av superklassen.

Implementation av Student

import java.util.Date; —
public class Student extends Person {
private Date registrationdate;

super(name, birthdate); -
this.registrationdate = registrationdate; N D
}//constructor
public Date getRegistrationdate() {
return registrationdate;
}//getRegistrationdate
}//Student

extends anger att klassen

public Student(String name, Date birthdate, Date registrationdate) {

[
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=

Person

-name: String
-birthdate: Date

+Person(String, Date): Person
+getName(): String
+getBirthdate(): Date

=3
=

Student

-registrationdate: Date

+Student(String, Date, Date): Student
+getRegistrationdate(): Date

ar en subklass

Har inte direkt access till
name och birthdate i

superklassen Person d
dessa &r private

I

Klassen Student &r en specialisering av klassen Person.

Klassen Person &r en generalisering av klassen Student.



Implementationsarv

En superklass far ha ett godtyckligt antal subklasser.

Arv

PrintOutDevice
I UML kallas den heldragna ofyllda -_— - Zﬁ
triangelpilen mot superklasse l* |
for generalisering
| Plotter | | Printer |

Arv innebér att man kan relatera olika kategorier av objekt enligt en

arvshierarki.

PrintOutDevice

| Plotter | | Printer |

T

Generella klasser

| MatrixPrinter | | LaserPrinter | | InkPrinter |

Applikationspecifika klasser




Specifikationsarv

Vid specifikationsarv skapas en klass genom att klassen implementerar de
beteenden (=instansmetoder) som specificeras av ett interface. Metoderna i ett
interface saknar implementationer, de ar abstrakta.

implements anger
att klassen implementera;
interfacet

=
public interface Runnable {
public abstract void run(); Kursiv stil for —=
1 - abstrakta metoder <<interface>>
}//Runnable - Rusnable
= —
q . = < void
public class SlowRunner implements Runnable { +run£ o
public void run() {
System.out.println("I am a slow runner!"); ?
}//I'llIl S SlowRunner
}//SlowRunner ,/—‘(“”_V“: +run(): void

Specifikationsarv

Flera klasser kan implementera samma interface.

Forutom abstrakta instansmetoder kan ett interface innehalla statiska
konstanter.

<<interface>>
Walkable

+MAX_SPEED: int = 15
+walk(): void

QOOCD

I UML kallas den streckade ofyllda
triangelpilen mot interfacet
for realisering

........................................

Soldier SleepWalker

+walk(): void +walk(): void




Interface

Ett interface kan utoka ett eller flera andra interface.

public interface Runnable {

=
-

public interface Moveable extends Runnable {
public abstract void walk();
}//Moveable

public class Jogger implements Moveable {
public void run() {
System.out.println("T am running!");

System.out.println("T am walking!");
Y/iwalk
}//Jogger

—~— s AT <
public abstract void run();
}/Runnable
<>

<>
L e >
public veid walk() {

<>

<<interface>>
Runnable

+run(): void

-1

<<interface>>
Moveable

+walk(): void

i

Jogger

+walk(): void
+run(): void

Abstrakta klasser

En abstrakt klass &r en klassen dér en eller flera metoder kan sakna
implementation. I Java anges att en klass &r abstrakt med det reserverade

ordet abstract.

En metod som saknar implementation kallas for en abstrakt metod. 1 Java
anges att en metod &r abstrakt med det resererade ordet abstract.

En klass maste deklareras som abstrakt om klassen innehaller en eller flera

abstrakta metoder.

En abstrakt klass beter sig exakt som en vanlig klass med ett enda undantag:

* man kan inte skapa instanser av en abstrakt klass

Det dr subklassernas uppgift att implementera de abstrakta metoderna.




Abstrakta klasser: Exempel

Klassen ar
abstrakt

>
[
icSh
T Iap © Metoden draw &r
{abstract}
abstrakt
#x: int
#y: int [—
+move(int, int): void = 2
+draw(Graphics): void [= ) Metoden draw méste
AN implementeras av subklassen,
savida subklassen inte
ar en abstrakt klass
Square Triangle Circle
+draw(Graphics): void | | +draw(Graphics): void | | +draw(Graphics): void T

Naér en subklass implementerar en abstrakt klass éverskuggar
(override) subklassen de abstrakta instansmetoderna i superklassen.

Anvandning av abstrakta klasser: Generalisering

Om vi har flera klasser i koden som har stora likheter och innehéller
duplicerad kod, ar det lampligt att inféra en abstrakt klass for att stdda

upp i koden.

CD DVD
-Iit140: Strir}g -title: String
-artist: String -director: String
-numberOfTracks: int -playingTime:int
-playingTime: int -gotlt: boolean
-gotlt: boolean -comment: String
-comment: String

N " +setComment(String): void

+setC0mment(Str1ng): void “+getComment(): String
“getComment(): String +setOwn(boolean): void
+setOwn(boolean): void “+getOwn(): boolean
+getOwn(): boolean +toString(): String

+toString(): String




Anvandning av abstrakta klasser: Generalisering

Item CcD
{abstract}
e -artist: String
:;)‘ltzl;n?g"ll"?rie it -numberOfTracks: int

-gotlt: boolean +toString(): String
-comment: String

+setComment(String): void

+getComment(): String DVD
+setOwn(boolean): void -director: String
+getOwn(): boolean

+toString(): String +toString(): String

I den abstrakta superklassen ldggs alla gemensamma dataattribut och
alla gemensamma metoder. Subklasserna innehaller de dataattribut och
metoder som &r unika for den specifika subklassen.

Klassen Iteminnehdller inga abstrakta metoder! Varfor
har vi da gjort klassen Item till en abstrakt klass?

Varfér dr metoden toString 6verskuggad?

Implementationsarv: super

En subklass kan referera till sin direkta superklass med super

« anvands i subklassens konstruktorer for att anropa superklassens
konstruktorer

super(parameterlist);

Om subklassens konstruktor gor anrop till nagon av superklassens
konstruktorer skall detta anrop ligga som férsta sats i konstruktorn.

Anropas inte nagon av superklassens konstruktorer, sker ett automatiskt
anrop till superklassens default-konstruktor (konstruktorn utan
parametrar):

« saknar superklassen helt konstruktorer propagerar anropet uppat i
klasshiearkin

+ saknar superklassen default-konstruktor men har nagon annan
konstruktor uppkommer ett kompileringsfel.



super i konstruktorer

public class Item {
private String title;
private int playingTime;
private boolean gotlt
private String comment;
public Item(String title, int playingTime, boolean gotlt) {
this.title = title;
this.playingTime = playingTime;
this.gotlt = gotlt;

}//constructor public class CVD extends Item {
... private String director;
}/Ttem public Item(String title, int time, boolean gotlt, String director) {

super(title, time, gotlt);
this.director = director;
}//constructor

}/CD

super-anrop i metoder

Nir en subklass 6verskuggar en metod i superklassen blir den 6verskuggade
metoden dold for subklassen.

Eftersom en subklass utvidgar egenskaperna i superklassen &r ofta en
overskuggad metod en utvidgning av en del av metoden som implementeras
i subklassen.

En subklass kommer &t en dverskuggad metod overridedMethod(. . .)
med konstruktionen:

super.overridedMethod(...)
Exempel:

public class CD extends Item {

@Override
public String toString() {
return super.toString() + "\nartist: " + artist +
"\ntracks: " + numberOfTracks + " \n");
}//toString
}//CD




Interface vs abstrakta klasser

Abstrakta klasser har en fordel jamfort med interface typer:
* de kan implementera gemensamma beteenden
Men de har ocksa en allvarlig nackdel:

» en klass kan endast gora “extend” pa en klass, men kan implementera
manga olika interface.

Slutsats:

* Anvind aldrig abstrakta klasser dér alla metoder saknar
implementation, anvand istdllet interface.

» Anvind abstrakta klasser for att faktorisera ut gemensam kod.

Abstrakta klasser: eliminering av duplicerad kod

Abstrakta klasser skall anvandas for att eliminera duplicerad kod
och/eller implementera default beteenden

<<Interface>>
Something
;
Something, AbstactSomething

,l: commenMethod()

‘ ClassA ‘ ‘ ClassB ‘

‘ ClassA ‘ ‘ ClassB ‘

Anviands mycket flitigt i Java's API.



Multipelt arv i Java

I Java kan en klass drva fran

- endast en klass

- ett godtyckligt antal interface.

I Java involverar multipelt arv darfor alltid specifikationsarv.

Clock

<<interface>>
Radio

-

ClockRadio

<<interface>>
Clock

<<interface>>
Radio

ClockRadio

ClockRadio extends Clock implements Radio

ClockRadio implements Clock, Radio

Varfér har man i Java forbjudit multipelt implementationsarv, vilket t.ex. dr
tilldteti C++?

Multipelt arv och delegering

Tva viktig designprincip, som vi kommer att diskutera under kursen ar

- Programmera mot grdnssnitt, inte mot konkreta klasser

- Féredra delegering framfor implementationsarv

Multipelt arv bor darfér implementeras enligt féljande:

<<interface>>
Clock

<<interface>>
Radio

2

a

ClockImpl

Radiolmpl

ClockRadio

S S

-

Vilka férdelar erhdlls med denna design?

Associtation, som anger att
ClockRadio har ett attribut
av typen Radiolmpl




Javas API

Javas API innehaller en stor uppsattning interface, abstrakta klasser
och konkreta klasser som kan &rvas och utvidgas for
applikationsspecifika behov.

Klassbibliotek
(Ramverk) \
AN

| (ubst‘mcr} | | ‘ || {abstract} |

[ \ [ |
I | |/ | [tabstract |

~ —

Applikationsspecifika utvidgningar

Utvidgning av API-klassen Rectangle

Nar vi skall utveckla en klass &r det alltid lampligt att titta i API:n om det finns
ndgon klass som uppfyller vara behov, eller om det finns nagon lamplig klass
som vi kan utvidga for att uppfylla de behov vi har.

Finns fler metoder i klassen
som dr ointressanta fo
exemplet.

Exempel:

I ett ritprogram behover vi kunna hantera rektanglar. —>

()

Klassen java.awt.Rectangle uppfyller nistan vara

. . Rectangle
behov. Vi behover dock metoderna

+Rectangle(int,int,int,int)

getCenter( ), for att avlidsa centrum +getX(): double
. . . . +getY(): double
setCenter(int x, int y), for att sitta centrum +getWidth(): double
. +getHeight(): double
som klassen Java. awt. Rectang le Saknar‘ +§ctLoc§ti0(n(im,uim): void
En 16sning &r att skapa en subklass till klassen Zﬁ
Jjava.awt.Rectangle och utoka subklassen med EnhancedRectangle
metoderna getCenter och setCenter, +getCenter(): Point

+setCenter(int, int): void




Implementation av EnhancedRectangle

import java.awt.Rectangle;
import java.awt.Point;
public class EnhancedRectangle extends Rectangle {

public EnhancedRectangle(int x, int y, int w, int h) {
super(x, y, w, h);
}//constructor

public Point getCenter() {

return new Point((int) (getX() + getWidth()/2), (int) (getY() + getHeight()/2));
}/getCenter

public void setCenter(int x, int y) {
setLocation(x -(int) getWidth()/2, y - (int) getHeight()/2);
}//setCenter
}//EnhancedRectangle

Klassen EnhancedRectangle &r en specialisering av klassen Rectangle.

Objekt i Java

Java dr ett objektorienterat sprak:

- program skapar objekt
obj = new SomeClass();

- program anropar metoder i objekt
obj.someMethod();

- program hamtar varden i objekt-variabler
x = obj.someField;

- program lagger nya varden i objekt-variabler
obj.sameField = 5;

Om nu Java &r objektorienterat, var har vi objekten i programmet?



Exempel:

Vilka uttryck i detta program berdknas till objekt?

What's that
smell?!

//-- Bad code, only used for illustration --//
public class NumberList {

int num;

NumberList next;

public NumberList(int i, NumberList nl) {

num = i;
t =nl; A -
Y /Iclg?lstrurétor public class TestNumberList {
}/NumberList i)ili)lic void someMethod() {
i\fﬂmberList nl_1 = new NumberList(52, null);
NumberList nl_2 = new NumberList(71, nl_1);
NumberList nl_3 = nl_2.next;
nl_2.next.num = 22;
int x = nl_3.num;
}//someMethod
}//TestNumberList
Referensvariabler

Det finns inga Java-uttryck som &r objekt. Istdllet hanterar Java-
program referenser till objekt.

objekt

referensvariabel ~ objekt- variabell
erens
re variabel2

—




Ater till exemplet

1)  NumberList nl_1 = new NumberList(52, null);
2)  NumberList nl_2 = new NumberList(71, nl_1);
3)  NumberList nl_3 = nl_2.next;

4)  nl_2.next.num = 22;

5) x=nl_3.num;

Uttryck i satserna ovan som berédknas till primitiva vérden:

1) 52
2) 71
4 2

5 nl_3.num

Uttryck i satserna ovan som berédknas till objekt-referenser:

1)  new NumberList(52, null) och null
2)  new NumberList(71, nl_1) och nl_1
3) nl_2.next

Virden av uttryck &r primitiva varden eller objekt-referenser,
aldrig objekt.

Vad spelar det for roll

Skillnaden mellan ett objekt och dess referens dr mycket viktig, da det
galler:
- exekvering

- frdgan om olika alias
- frdgan om dynamisk bindning

© typer
- frdgan om olika typer for objekt och deras referenser (skillnaden
mellan statisk typ och dynamisk typ)



Berdkningarna i vart exempel

NumberList nl_1 = new NumberList(52, null); nl | — o] NumM: 52
next: null

NumberList nl_2 = new NumberList(71, nl_1);

nl 1

nl 2 p| nUM: 71 |y DUM: 52

next: | next: null
nl 1 nl_3
NumberList nl_3 = nl_2.next; nl 2 p| num: 71| o f num: 52
next: | next: null
nl 1 nl_3
nl_2.next.num = 22; nl 2 —pf num: 71 T 22
- ’ next: | next: null

Alias

Tva eller flera referenser till samma objekt kallas alias.

nl_1 nl_3

n_2 | num: 71 | _» num: 22
next: — | next: null

Allt som gors via en referens paverkar alla alias till denna referens.

Risken att gora fel ar stor.

Man maste darfor vara mycket noggrann nar man anvénder alias.




Typer i Java

Java har tva olika sorters typer:

- Primitiva typer, dessa dr inbyggda. Vi kan inte skapa nya primitiva

typer.
- Referenstyper. Vi kan skapa nya referenstyper.

/l float

Numeric _II:_I;);;;ng-Pomt ~— ,—l

Primitive Types double

Types
Integral
returAddress Types
| class types m
Refor [ reference [ < L_pte
‘| array types

Varde eller referens?

Att det finns tva olika sorters typer far foljder for betydelsen av
sprakliga konstruktioner.

Viardesemantik (by value)
-inget delat tillstand, dvs kopior saknas
-anvands for primitiva datatyper

Referenssemantik (by referencs).
- tillstandet kan vara delat (d.v.s. det kan finnas alias)

-anvands for referenstyper
Aterkommande frdgestdllning:

Har vi viirde- eller referenssemantik?



Definiera nya typer

Det finns tva standardsitt i Java att definiera nya typer:

- genom att skapa nya interface

public interface Aninterface { ...}

public interface ASecondInterface extends Aninterface { ... }
- genom att skapa nya klasser

public class AFirstClass { ...}
public class ASecondClass extends AClass{ . .. }
public class AThirdClass implements Anlnterface { ...}

En typ definierar en virdemcngd och de operationer som kan
goras pd denna vdrdemdngd.

Definiera nya typer via klasser

Varje klass C introducerar en typ C.

- Uppsattningen publika metoder som klassen C tillhandahaller utgor
mangden operationer for typen C.

- Alla instanser av klassen C och alla instanser av subklasser till C
utgoér mangden av objekt for typen C.



Definiera nya typer via klasser

Klassen BankAccount definierar en typ BankAccount.

Klassen SavingsAccount definierar en typ SavingsAccount.

Typen BankAccount har operationerna deposit,

withdraw och getBalance, BankAccount

Typen SavingsAccount har operationerna deposit, -balance: double

. +deposit(double): void
withdraw, getBalance och addInterest, +withdraw(double): void

Méngden av objekt i typen BankAccount utgérs av e e ) e
alla instanser av klassen BankAccount och alla Zﬁ
instanser av klassen SavingsAccount, SavingsAccount
Maingden av objekt i typen SavingsAccount utgors -interestRate: double
av alla instanser av klassen SavingsAccount, +addInterest(): void

Typen SavingsAccount &r en subtyp till typen BankAccount,
Objekten i typen SavingsAccount dr en delméngd av objekten i
typen BankAccount,

Definiera nya typer via interface

Varje interface I definierar en typ 1.

- Uppséttningen metoder som interfacet I definierar utgér mangden
operationer for typen 1.

- Méngden av objekt i typen I utgors av

- alla instanser av alla klasser C; som implementerar interfacet I
eller implementerar nagot subinterface till I, samt

- alla instanser av alla subklasser till varje klass Cj.



Definiera nya typer via interface

Interfacet Runnable definierar —<interfaceo

en typ Runnable, Runnable
+run(): void

Klassen S1owRunner A

definierar en typ SlowRunner.

K]&SSEH FastRunner SlowRunner FastRunner
definierar en typ FastRunner, +run(): void +run(): void

Typen Runnable har endast operationen run,

Mingden av objekt i typen Runnable utgérs av alla instanser av klassen
SlowRunner och alla instanser av klassen FastRunner.

Typerna SlowRunner och FastRunner ir subtyper till typen Runnable,

Klassen Object

Eftersom alla klasser dr subklasser till klassen Object tillhor alltsa ett
objekt av typen SlowRunner eller typen FastRunner dven typerna
Runnable och Obgject.

<<interface>>

Runnable Object

+run(): void /\

A

SlowRunner FastRunner

+run(): void +run(): void




Typer och subtyper

<<interface>>
1A
| Object
<<interface>> <<interface>>
1B 1C
JA) JA)
| CD

Vilka typer tillhor instanser av klassen CC?
Vilka typer tillhor instanser av klassen CE?
Vilka objekt &r av typen IC?

Typeri Java

- Java dr ett starkt typat sprak.

- De operationer man skall kunna utféra pa data i programmet skall
bara vara de som anges av den typ som datat har.

- Om programmet kompilerar skall man inte under kérning kunna fa
nagra fel som beror pa typer. Som vi kommer att se senare i kursen
uppfyller inte Java detta fullt ut.

- Forklaringen till varfor saker & som de ar bottnar ofta i
typsdkerheten.



Typkompatibilitet

Typsystemet behover inte vara hur strikt som helst, att t.ex. anvdnda en
long istdllet for en int innebér aldrig nagon fara.

Det finns ett stort antal regler for vilka typer som far anvandas istéllet
for en given typ, kallas typkompatibilitet.

Kompilatorn kdnner till dessa regler och utfér om mojligt implicita
typomvandlingar vid behov.

Typkompatibilitet

Exempel pa godtagbara omvandlingar pa primitiva typer ar mindre till
storre (i bytes) och heltal till flyttal (kallas widening):

short -> int
int -> float
float -> double
long -> float

Foljande tilldelningssatser ar alltsa korrekta:

int small = 10;
long large = small;

eftersom typen int &r kompatibel med typen typen long.



Typkompatibilitet

For referenstyper géller att en subtyp dr kompatibel med sina supertyper,
detta kallas fér polymorfism.

Det r alltsa tillatet att skriva

//widening reference types

Runnable theWinner = new FastRunner();
Runnable theL.oser = new SlowRunner();
BankAccount account = new SavingsAccount()

eftersom typerna FastRunner och SlowRunner 4r subtyper till typen
Runnable, och typen SavingsAccount &r subtyp till typen BankAccount,

Observera att vi har olika typer pa objekten och pa referenserna till
objekten.

Som vi snart skall se ar bade typen av objektet och typen av dess referens
signifikanta pa olika stt.

Innebar: Viktigt att forstd typer i Java.

Typkompatibilitet

For referenstyper géller att en subtyp dr kompatibel med
sina supertyper, detta kallas fér polymorfism.

Det &r alltsa tillatet att skriva

/Iwidening reference types
Runnable theWinner = new FastRunner();
Runnable theLoser = new SlowRunner();

BankAccount account = new SavingsAccount()
[ ]

eftersom typerna FastRunner och SlowRunner 4r

u
SavingsAccount

subtyper till typen Runnable, och typen ——

SavingsAccount &r subtyp till typen BankAccount,

Observera att vi har olika typer pa objekten och pa referenserna till objekten.

Som vi snart skall se ar bade typen av objektet och typen av dess referens
signifikanta pa olika stt.

Innebar: Viktigt att forstd typer i Java.



Explicit typomvandling (casting)

Det dr mojligt att sdga at kompilatorn att asidosatta typkontrollen genom
explicit typomvandling:

Runneable runner =. . .;
SlowRunner slow = (SlowRunner) runner;

Eftersom vi sdger att slow dr av typen SlowRunner, kontrolleras inte detta av
kompilatorn. Ansvaret &r vart! Forhoppningsvis stimmer det, om runner &r av
typen FastRunner erhdlls ett exekveringsfel.

Observera att explicit typomvandling inte férandrar ett objekt fran en typ till
en annan typ! Det &r endast en indikation till kompilatorn att en
referensvariabel férutsdtts referera till ett objekt av angiven typ. I detta fall att
referensvariabeln slow refererar till ett objekt av typen SlowRunner,

Explicit typomvandling kallas dven narrowing och downcasting.

Explicita typomvandlingar innebér alltid en risk!
Typkontrollen sdtts ur spel. Undvik!

Explicit typomvandling

For att kontrollera att tilldelning och explicit typomvandling dr majlig
(dvs. bibehaller typsédkerheten), kan man for referenstyper anvanda
instanceof-operatorn.

Object obj =. . ;
if (obj instanceof Runnable)=> 3
Runnable r = (Runnable) obj;

Ger virdet true om obg &r av type
Runnable eller &r en subtyp till
typen Runnable

Men &ven detta bor undvikas.

Typomvandlingar mellan helt orelaterade typer (da det inte finns ndgot
supertyp/subtyp forhdllande) dr inte tillatet.

Aterkommande fragestillning:

Ar typerna kompatibla? Gdr det att omvandla A till B utan att
typsdkerheten bryter samman.



Typer och subtyper: Sammanfattning

Det finns en speciell relation mellan typen av en superklass och typerna
av dess subklasser, samt mellan typen av ett interface och typerna for
klasser som implementerar interfacet:

* en subklass till en klass definierar en subtyp till superklassens typ

* en klass som implementerar ett interface definierar en subtyp till
interfacets typ.

Om S dr en subtyp till T, sd dr mdngden av objekt i typen S en
delmdingd till mcdngden av objekt i typen T, och mdngden
operationer i typen T dr en delmdngd till méingden operationer i

typen S.



