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Vad ar UIVIIL? Klassdiagram

I ett klassdiagram kan en klass kan beskrivas med olika detaljgrad. En klass

Unified Modeling Language (UML) &r ett modelleringssprak for att representeras med en rektangel som innehdller tre avdelningar:

beskriva olika aspekter av objektorienterade system. « klassens namn
« klassens attribut

« klassens metoder och konstruktorer

UML anvénds for att:

* visualisera
* specificera

konstruera public class Dialer {
» dokumentera )
Synlighetsmodifierare

Endast avdelningen med klassens namn é&r obligatorisk.

UML omfattar: - e
« syntax: hur symboler far se ut och kombineras. public class Dialer { + public
« semantik: symbolernas betydelse. digits: private ArrayList digits; # protected
s private int nrDigits; ~ paketsynlighet
AP . . . . public void digit(int n) {...}
UML definierar ett tiotal olika typer av diagram. I kursen kommer vi + digit(int): void protected boolean recordDigit(int n) {...}

enbart att anvanda klassdiagram, objektdiagram och sekvensdiagram. # recordDigit(n): boolean }



Relationer i UMIL-diagram

Det finns fem sorters relationer mellan klasser:

*» En generalisering beskriver att en klass &r 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.

* En inkapsling beskriver att en klass dr 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 ovanstaende, som medfor att den beroende klassen kan behdva
modifieras om den andra klassen forandras.

Realisering

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

<<interfaces> public interface Comparable {
Comparable }
A

public class Date implements Comparable {

}

(EENEraliserng

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

public class Employee {
1 }

public class SalariedEmployee extends Employee {
SalariedEmployee }

Association

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

Klassen Company har attribut av klassen

Employee.
Klassen Employee har attribut av klassen
Company.

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

Klassen Car har attribut av klassen Engine.



Association Association

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

£
public class Car { PhoneNumber

private Engine engine;

public class Phonebook {
private List<PhoneNumber> numbersList;

public class Company {
private List<Employee> employees;
1 ce

public class Phone { }

private Button[] buttons = new Button[15]; .
public class Employee {
private Company employer;

Multiplicitet AGSregation

Aggregation dr en speciell form av association som anger férhallandet

o o o A helhet/del.
Nagra exempel pa hur multiplicitet kan anges ér:

en siffra siffran anger exakt antal objekt public class Car {

* godtyck]jgt antal Obj ekt private Tire[] tires = new Tire[4];

[ godtyckligt antal objekt

0.. noll eller ett objekt

1.. minst ett objekt En helhet kan inte vara en del av sig sjalv, och en helhet kan inte vara en del
3..5 mellan 3 och 5 objekt i sina delar! Foljande instansdiagram &r darfér felaktiga:

c: ClassC

’.



Komposition Beroende

Komposition ar en starkare form av aggregation. Vid komposition far ett
delobjekt endast inga i en helhet och delobjektet existerar endast medan
helheten existerar.

Beroende anger att en klass anvander sig av eller skapar objekt av en
annan klass. Ritas med en streckad linje. For att ange att ett beroende &r
riktat anvands navigationspilar.

public class Mailbox {

ublic class ClassA {
private MessageQueue theQueue; P

public void someMethod(ClassB obj) {

obj.foo()
}

MessageQueue

foo(): void

En helhet kan inte vara en del av sig sjdlv, och en helhet kan inte vara en del

i sina delar! Foljande klassdiagram darfor felaktiga: .
public class Producer {

public Product make() {

b: ClassB return new Product()

}

Inkapsling Opjelidiziggzlnl

. Objektdiagram anvénds for att beskriva objekts tillstand vid en given tidpunkt.
Inkapsling anger att en klass ar inuti en annan klass.

I likhet med klasser kan objekt ges
med varierande detaljgrad.

public class OuterClass {

private static class InnerClass {

} - Enkla aritmetriska uttryck (som endast innehaller addition) kan modelleras
enligt klassdiagrammet till vanster nedan. Objektdiagrammet som

representerar uttrycket (3 + 2) + 1 ges till hoger.

InnerClass

Vi kommer senare i kursen att se pa néstlade klasser och nér de ar
Expression

lampliga att anvéanda.



Eitt enkelt klassdiagram

—
<<interface>>
Point
+length(): double +distanceTo(Point): double

-x: int
nt

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

SEPLEPPELALY

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

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

Arv innebar 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 ar bade en klocka
och en radio.

Klasser

Nagot forenklat uttryckt, ar 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;

public String getName() { =
return name; < -name: String
}//getName -birthdate: Date

public Date getBirthdate() { +Person(String, Date): Person
return birthdate;

}//getBirthdate : —
}//Person

Arv i Java

Nar 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 &rvs 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.




Impiementationiay: Student

M@ extends anger att klassen

Vid implementationsarv skapar man en ny klass i import java.util. Date; dr en subklass
genom att utga fran en redan existerande klass public class Student extends Person {

-name: String
-birthdate: Date

implementationsary,

public Student(String name, Date birthdate, Date registrationdate) {
super(name, birthdate); <)
this.registrationdate = registrationdate; . >

8 8 ’ name och birthdate i

}lconstructor superklassen Person d3
public Date getRegistrationdate() { dessa dr private
return registrationdate;
}//getRegistrationdate
}//Student

Har inte direkt access till

" . +Person(String, Date): Person
Den nya klassen ar en subklass till den +getName(): String
+getBirthdate(): Date

existerande klassen.

Den existerande klassen ar en superklass till
subklassen.

Subklassen far samtliga egenskaper (attribut och

operationer) fran superklassen genom att drva

koden frén superklassen +Student(String, Date, Date): Student
. +getRegistrationdate(): Date

Klassen Student ar en specialisering av klassen Person.

Klassen Person ar en generalisering av klassen Student.

En subklass &r en specialisering av superklassen.

implementationsary, ALY,

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

En superklass far ha ett godtyckligt antal subklasser. arvshierarki.

Generella klasser

PrintOutDevice

I UML kallas den heldragna ofyllda
triangelpilen mot superklassen

for generalisering
MatrixPrinter InkPrinter

Applikationspecifika klasser



Specifikationsary. Specifilkationsary.

Flera klasser kan implementera samma interface.

I UML kallas den streckade ofyllda
triangelpilen mot interfacet
Walkable fér realisering
+MAX _SPEED: int=15
= -
+walk(): void

Vid specifikationsary skapas en klass genom att klassen implementerar de
beteenden (Sinstansmetoder) som specificeras av ett interface. Metoderna i ett
interface saknar implementationer, de &r abstrakta.

implements anger

att klassen implementerar
interfacet

public interface Runnable {

public abstract void run(); <> Kursiv stil for
}/ /Runnable — abstrakta metoder -_l
{

public class SlowRunner implemglts Runnable
public void run() {
System.out.println("I am a slow runner!");

y L
run —

JSlowRunmer < onioe ks
) o

Metoderna som specificeras i ett interface &r alltid publika och abstrakta,
oberoende av om detta explicit anges eller e;j.

Ett interface kan innehalla statiska
konstanter. En variabel som deklareras
i ett interface blir en statisk publik
konstant oavsett om detta anges
explicit eller inte.

-
=
<<interface>>
Runnable

{ s

I Java version 8 ar det mojligt att implementera statiska metoder och
default implementationer av instansmetoder. Endast anvandbart for
mycket speciella andamal. Kommer inte att behandlas under kursen.

Interface Abstrakta klasser

Ett interface kan utoka ett eller flera andra interface.

En abstrakt klass ar en klass dér en eller flera metoder kan sakna

superinterface 3 . 3
. implementation. I Java anges att en klass ar abstrakt med det reserverade
<<interface>>

public interface Runnable { ordet abstract.

public abstract voeid run(); '
}//Runnable En metod som saknar implementation kallas for en abstrakt metod. I Java
/\

public interface Moveable s R e { anges att en metod ar abstrakt med det resererade ordet abstract.

public abstract void walk();
}//Moveable

<L En klass maste deklareras som abstrakt om klassen innehaller en eller flera
Moveable
public class Jogger implements Moveable {
A

abstrakta metoder.

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

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

}/run

public void walk() {
System.out.println("T am walking!"); +walk(): void Det ar subklassernas uppgift att implementera de abstrakta metoderna.
}/ fwalk +run(): void

}//Jogger

* man kan inte skapa instanser av en abstrakt klass




Abstrakta klasser: Exempel Anvandningiay: abstrakta klasser: Generalisering

Klassen ar
abstrakt

Om vi har flera klasser som har stora likheter och innehaller duplicerad
kod, kan det vara lampligt att infora en abstrakt klass for att stada upp i
koden.

Metoden draw maste
implementeras av subklassen,
savida subklassen inte

p—  renavsmkiilas
+draw(Graphics): void | | +draw(Graphics): void | | +draw(Graphics): void

-title: String

-artist: String

-numberOfTracks: int -playingTime:int
-playingTime: int -gotlt: boolean

-gotlt: boolean -comment: String
-comment: String

+setComment(String): void
+getComment(): String
+setOwn(boolean): void
+getOwn(): boolean
+toString(): String

+setComment(String): void
+getComment(): String
+setOwn(boolean): void
+getOwn(): boolean

Nar en subklass implementerar en abstrakt klass éverskuggar (override) Hofiring(: String

subklassen de abstrakta instansmetoderna i superklassen.

Anvandningiay abstrakta klasser: Generalisering Implementationsarv: super

En subklass kan referera till sin direkta superklass med super

Item

« anvands i subklassens konstruktorer for att anropa superklassens
konstruktorer

- ng
~title: Stri g .
»playinaTlime‘ Rt -numberOfTracks: int

-gotlt: boolean +toString(): String

-comment: String

super(parameterlist);

Om subklassens konstruktor gor anrop till ndgon av superklassens
konstruktorer eller till en egen 6verlagrad konstruktor mdste detta anrop ligga
som forsta sats i konstruktorn.

+setOwn(boolean): void

+setComment(String): void
+getComment(): String
+getOwn(): boolean - =
+toString(): String +toString(): String

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

I den abstrakta superklassen laggs alla gemensamma dataattribut och
alla gemensamma metoder. Subklasserna innehéller de dataattribut och
metoder som dr unika for den specifika subklassen.

« saknar superklassen helt konstruktorer propagerar anropet uppat i
Klassen ltem innehdller inga abstrakta metoder! Varfor klasshiearkin

har vi da gjort klassen ltem till en abstrakt klass?
g » saknar superklassen default-konstruktor men har nagon annan konstruktor

uppkommer ett kompileringsfel.

Varfor dr metoden toString 6verskuggad?

3 32



SHpPCNOnstkiorer:

public class Item {

private String title;

private int playingTime;

private boolean gotlt

private String comment;

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

}//constructor public class CVD extends Item {

. private String director;

}//Item public Item(String title, int time, boolean gotlt, String director) {
superf(title, time, gotlt);
this.director = director;

}//constructor

}//ICD

interiacewvs 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:

» Anvénd aldrig abstrakta klasser dar alla metoder saknar
implementation, anvénd istdllet interface.

» Anvand abstrakta klasser for att faktorisera ut gemensam kod.

SUperEnropimetoder

Nar en subklass overskuggar (override) en instansmetod eller doljer (hiding)
klassmetoder i superklassen blir dessa metoder inte direkt atkomliga for
subklassen.

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

En subklass kommer at en 6verskuggad metod overridedMethod(...) respektive
en dold metod hiddenMethod(...) med konstruktionen:

super.overridedMethod(...)
super.hiddenMethod(...)

Eeenipek public class CD extends Item {

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

AbStEktakdasser: eliminering av duplicerad kod

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

AbstactSomething
commenMethod()
A

Anvands mycket flitigt i Java's API.



Vinltipeltary i Java Vilaipelfary och delegering

. 4 Tva viktig designprincip, som vi kommer att diskutera under kursen ar
I Java kan en klass drva fran g 8np P,

- Programmera mot grdnssnitt, inte mot konkreta klasser
- endast en klass . : . . !
. ] - Foredra delegering framfor implementationsarv
- ett godtyckligt antal interface.

”Multipelt arv” bor darfor implementeras enligt foljande:

<<interface>> <<interface>>
Clock Radio

I Java involverar multipelt arv darfor alltid specifikationsarv.

<<interface>> <<interface>>
Clock Radio
VAN

JAN

ClockImpl

ClockRadio

ClockRadio

ClockRadio extends Clock implements Radio ClockRadio implements Clock, Radio

Varfor har man i Java férbjudit multipelt implementationsarv, vilket t.ex. dr Vilka fordelar erhalls med denna design?

tillatet i C++?

Javas API Uitvidgning ay. API-klassen Rectangle

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

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

Finns fler metoder i klassen

EXGIH| !el: som &r ointressanta for.
exemplet.

Klassbibliotek I ett ritprogram behover vi kunna hantera rektanglar.

(Ramverk) \

Klassen java.awt.Rectangle uppfyller néstan vara

-
(=)
behov. Vi behover dock metoderna

o i +Rectangle(int,int,int,int)
getCenter(), for att avldsa centrum +getX(): double

setCenter(int x, int y), for att sitta centrum +getY(): double
+getWidth(): double

som klassen java.awt.Rectangle saknar. +getHeight(): double

+setLocation(int, int): void

En 16sning ér att skapa en subklass till klassen
java.awt.Rectangle och utoka subklassen med

metoderna getCenter och setCenter.* +getCenter(): Point
+setCenter(int, int): void

*Dock, som vi senare kommer att se, inte alltid den basta l6sningen!

]
\

Applikationsspecifika utvidgningar




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 ar en specialisering av klassen Rectangle.

ExXempel:
Vilka uttryck i detta program berdknas till objekt?

What's that

smell?!

//-- Bad code, only used for illustration --//
public class NumberList {
public int num;
public NumberList next;
public NumberList(int i, NumberList nl) {
num = i;
next = nl;
}//constructor
}//NumberList

public class TestNumberList {
i)‘u.blic void someMethod() {

NumberList 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

Objekti Java

Java ar ett objektorienterat sprak:

- program skapar objekt
obj = new SomeClass();

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

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

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

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

Relerensyariabler:

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

referensvariabel  objekt



Avernnilexemplet Vad spelar'det for roll?

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

g 21;21;?5; tn?:nm o Skillnaden mellan ett objekt och dess referens ar mycket viktig, da det
géller:

Uttryck i satserna ovan som beréknas till primitiva véarden:
- exekvering

1) 52
2) 71 - frdgan om olika alias
4 22 - frdgan om dynamisk bindning

5) nl_3.num
- typer

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

Uttryck i satserna ovan som beraknas 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 ar primitiva varden eller objekt-referenser,
aldrig objekt.

Berakningarna i vart exempel Alias

] : Tva eller flera referenser till samma objekt kallas alias.
NumberList nl_1 = new NumberList(52, null);

NumberList nl_2 = new NumberList(71, nl_1);
E 2

:NumberList :NumberList
T T
next = next = null
nl_1

NumberList nl_3 = nl_2.next; 3 : Allt som gors via en referens pdverkar alla alias till denna referens.

alias ar en potentiell kalla till buggar!

Man maste darfor vara mycket noggrann nar man anvander alias.

nl_1
nl_2.next.num = 22; :



dyperT Java Viardeellerreterens?

Java har tva olika sorters typer:

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

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

- Referenstyper. Vi kan skapa nya referenstyper. Virdesemantik (by value)

- inget delat tillstand, dvs kopior saknas

- anvands for primitiva datatyper
. Floating-Point
Numeric

P Types Types

Primitive

o Referenssemantik (by referencs).

- tillstandet kan vara delat (d.v.s. det kan finnas alias)
Integral % "

- anvands for referenstyper

: Aterkommande frdgestdllning:

Reference i .
Har vi vdrde- eller referenssemantik?

ELmEramyatyper IDefiniera nya typer via klasser

Det finns tva standardsétt i Java att definiera nya typer: Varje klass C introducerar en typ C.

- genom att skapa nya interface - Uppsattningen publika metoder som klassen C tillhandahaller

public interface Anlnterface { ...} utgor mangden operationer for typen C.

public interface ASecondInterface extends Anlnterface { ... } - Alla instanser av klassen C och alla instanser av subklasser till C

- genom att skapa nya klasser utgor vardeméngden for typen C.

public class AFirstClass { ... }
public class ASecondClass extends AClass{ . .. }

public class AThirdClass implements AnInterface { . . . } Att klassen B &r en subklass till klassen innebr att:

- typen B ér en subtyp till typen C

En typ definierar en vdrdemdngd och de operationer som kan

- varje objekt av typen B ar ocksd av typen C
utforas pd element som tillhor denna virdemdngd.

- operationerna som definieras av typen C kan appliceras pd element
av subtypen B



IDefiniera nya typer via klasser

Klassen BankAccount definierar en typ BankAccount.

Klassen SavingsAccount definierar en typ SavingsAccount.

Typen BankAccount har operationerna deposit,

withdraw och getBalance.

Typen SavingsAccount har operationerna deposit,
+deposit(double): voi
+withdraw(double):
+getBalance(): double

withdraw, getBalance och addInterest.

Viardeméangden for typen BankAccount utgors av
alla instanser av klassen BankAccount och alla

instanser av klassen SavingsAccount.

Virdemangden for typen SavingsAccount utgérs av
alla instanser av klassen SavingsAccount.

Typen SavingsAccount &r en subtyp till typen BankAccount.
Objekten i typen SavingsAccount &r en delméangd av objekten i
typen BankAccount.

iDefliniera nya typer via interface

Interfacet Runnable definierar
en typ Runnable. Runnable
/\

Klassen SlowRunner definierar
en typ SlowRunner.

Klassen FastRunner definierar
en typ FastRumer

Typen Runnable har endast operationen run.

Miéngden av objekt i typen Runnable utgors av alla instanser av klassen
SlowRunner och alla instanser av klassen FastRunner.

Typerna SlowRunner och FastRunner ar subtyper till typen Runnable.

55

iDefiniera nya typer via interface

Varje interface I definierar en typ I.

- Uppsattningen metoder som interfacet I definierar utgér méangden
operationer for typen 1.

- Vardemangden for typen I utgors av

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

- alla instanser av samtliga subklasser till varje klass C;.

Att klassen B implementerar interfacet I innebdr att:
- typen B ar en subtyp till typen I
- varje objekt av typen B &r ocksa av typen I

- operationerna som definieras av typen I kan appliceras pa element av
subtypen B

Klassen Object

Eftersom alla klasser ar subklasser till klassen Object tillhor alltsa ett
objekt av typen SlowRunner eller typen FastRunner &ven typerna
Runnable och Object.

#clone(): Object

. +equals(Object): boolean
<<interface>> .
+hashCode(): int
unnab’e +toString(): String

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



diyper och subtyper

<<interface>>
1A

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

Typlompaiipilird

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

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

Kompilatorn kéanner till dessa regler och utfér om méjligt implicita
typomvandlingar vid behov.

Typeri Java

Java dr ett starkt typat sprak.

Detta innebar att Java har statisk typkontroll:

- Typerna for alla variabler maste deklareras, dvs. dr kdnda innan
kompileringen.

- Kompilatorn kontrollerar att de operationer som utfors pa data i
programmet &r tillatna for den typ som datan har.

- Om programmet kompilerar kan inga fel som beror pa typer intraffa
under exekveringen.

Statisk typkontroll forhindrar en stor klass av buggar fran att uppkomma
(senare i kursen kommer vi att se att Java inte uppfyller detta fullt ut).

dypkompatibilitet

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

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

Foljande tilldelningssatser dr alltsa korrekta:

int small = 10;
long large = small;

eftersom typen int & kompatibel med typen typen long.



dypkompatibilitet

For referenstyper géller att en subtyp dr kompatibel med
sina supertyper, detta kallas for 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 &r
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 satt.

Innebér: Viktigt att forsta typer i Java.

Eplicistypomyandling

For att kontrollera att tilldelning och explicit typomvandling dr mojlig
(dvs. bibehaller typsakerheten), kan man for referenstyper anvianda
instanceof-operatorn.

Obj ect Obj = 5o Ger vardet true om obj dr av type

. .. - a» 4D Runnable eller &r en subtyp till

if (obj instanceof Runnable) . typen Runnable
Runnable r = (Runnable) obj;

Men &dven detta bor undvikas.

Explicit typomvandling mellan helt orelaterade typer (dd det inte finns
ndgot supertyp/subtyp férhdllande) dr inte tilldtet.

Aterkommande fragestillning:

Ar typerna kompatibla? Gar det att omvandla A till Blutan att
typsdkerheten bryter samman.

EXplicitypomyandling (casting)

Det ar mojligt att saga at kompilatorn att asidosdtta typkontrollen genom
explicit typomvandling:

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

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

Observera att explicit typomvandling inte forandrar ett objekt fran en typ till
en annan typ! Det dr endast en indikation till kompilatorn att en
referensvariabel forutsdtts referera till ett objekt av angiven typ. I detta fall att
referensvariabeln slow refererar till ett objekt av typen SlowRunner.

Explicit typomvandling kallas &ven narrowing och downcasting.

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

dyperiochistubtyper: 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 mdngden av objekt i typen T, och médngden

operationer i typen T dr en delmdngd till mdngden operationer i
typen S.



