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Diagnostiskt prov

Shape shape = new Shape()
Shape Polygon tripoly = new Triangle();
+ overlaps(Shape): int _m Shape trishape = new Triangle () ;
Triangle triangle = new Triangle();
shape.overlaps (shape) ;
shape.overlaps (triangle) ;
Polygon
olygo . tripoly.overlaps (shape) ;
+mmHNBWOngxnﬂ - tripoly.overlaps (trishape) ;
+ overlaps(Shape): int — tripoly.overlaps (tripoly) ;
(

T tripoly.overlaps (triangle);

trishape.overlaps (shape) ;
Triangle trishape.overlaps (trishape);

+ overlaps(Triangle): int —m trishape.overlaps (tripoly);

triangle.overlaps (shape) ;
triangle.overlaps (trishape);
triangle.overlaps (triangle);




Type checking

 Java ar ett mestadels starkt typat sprak. Kortfattat innebar detta att
om kod kompilerar korrekt, sa kommer den ocksa att kora utan
missdden.

* Om en metod anropas via en variabel, och detta anrop bedoms giltigt av javas
type checker (typkontrollen), da kommer objektet som referensen i variabeln
pekar pa nar programmet kors garanterat ha den metoden definierad.

* Mestadels — det finns undantag (som fangas vid run time).

e (Det finns ingen formell definition av vad "starkt typat” innebar.)



Static type vs Dynamic type

* En referens-variabel har en declared type — detta ar dess statiska typ, och den
kommer alltid att vara densamma (darav ordet statisk).

* En referens-variabel refererar till ett objekt i heapen. Det objektets typ ar
variabelns dynamiska typ. Denna kan forandras (darav ordet dynamisk), om
variabeln ges ett nytt referensvarde som pekar pa ett annat objekt med en annan
typ.

* Notera: Objektets typ forandras inte efter att det har skapats. Referensen forandras inte, den
kommer alltid att peka pa samma objekt. Variabeln (som namnet antyder) ar det som kan

andras, genom att ges ett nytt referens-varde.



Compile time vs run time

* Typinformation anvands vid tva olika tillfallen:

 Kompilatorn utfor statisk typkontroll (static type checking). Denna information
anvands enbart vid kompileringen, for att garantera att allt kommer att ga ratt
nar programmet kors, och for att valja ratt metod(signatur). Informationen om

statisk typ sparas inte efter kompileringen.

* Under exekvering gors dynamisk typkontroll (dynamic type checking), och den
dynamiska typen anvands for att bestamma vilka metoder som faktiskt kors.

* Tack vare att statisk type checking redan gjorts vet vi att de metoder vi forsoker anropa
alltid finns hos objekten i fraga.



Overloading

* Overloading innebar att ett objekt (eller class) har flera metoder med samma
namn, men olika signatur (dvs typer pa dess parametrar).

String.subString (int beginIndex) ;
String.subString(int beginlIndex, 1nt endIndex):;

* Vilken av signaturerna som anvands bestams statiskt, vid kompilering.

e De tva metoderna ovan ar tva helt olika metoder, vad Java anbelangar. De rakar
bara ha samma namn. Vilken av dem som avses med ett specifikt anrop ar vad
som bestams statiskt.



Overriding

* Overriding innebar att en subklass kan definiera en metod med
samma namn och signatur som en metod i dess superklass.

Polygon.paint (Graphics g);
Square.paint (Graphics qg);

* De tva anropen ovan ar till samma metod — som kan forekomma i
flera olika implementationer. Vilken avimplementationerna som
anvands bestams dynamiskt, vid exekvering.

 Visager att metoden ar polymorf.



Polymorfism

* Polymorfism ar namnet pa det fenomen som tillater ett objekt
(metod, funktion, ...) att upptrada som om det hade flera olika typer
statiskt.

* "Poly” = manga, "morf” = form

* Ett objekt skapat fran class T kan upptrada som T, eller som vilken
som helst av T’s supertyper — inklusive interface-typer som
implementeras av T.



Polymorftism omvant

* Ett objekt kan upptrada som flera olika statiska typer. Omvant innebar det ocksa
att en variabel (eller metod-parameter) kan vid olika tidpunkter halla referenser
som pekar pa objekt av olika faktisk typ. Variablerna har da olika dynamisk typ vid

de olika tidpunkterna.

* En variabel med statisk (referens-)typ S kan halla referenser som pekar pa objekt
av typ S (om sadana existerar), eller vilken (konkret) subtyp som helst till S.

« Om S ar en abstract class eller interface madste referensen peka pa ett objekt av en subtyp.

* Mer om sub- och super-typer och deras anvandning senare.



Dynamisk binding

* Dynamic binding (aven dynamic dispatch) innebar generellt att ett val mellan flera mojliga
implementationer av en polymorf metod avgors vid run time.

e Utan dynamic binding skulle inte polymorfism for objekt fungera!

for (Polygon p : polygons) {
p.paint(qg);

* Variabeln p har statisk typ Polygon. Om metodval gjordes baserat pa statisk typ, da skulle
koden ovan alltid anropa paint-metoden definierad i Polygon!



En varld utan dynamic binding...

* For att kunna ge de olika subklasserna olika beteende vid utritning skulle vi i
princip behova kolla den dynamiska typen pa varje polygon:

for (Polygon p : polygons) {
1f (p 1nstanceof Square) {
((Square) p) .paint(g);
} else 1f (p 1nstanceof Square) {...}

} v

* Denna kod ar definitivt inte extensible (eller vacker) — vi maste kanna till alla olika
sorters polygoner fran borjan, vi kan inte lagga till fler i efterhand utan att andra
koden.




Resolving overloading

 Vid anrop till metoden tripoly.overlaps(triangle) hander foljande statiskt:
1. Kompilatorn tar reda pa vilken deklarerad typ tripoly har.

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

3. Kompilatorn tittar pa parameterlistorna for de olika alternativen, och valjer den som ”bast
overensstammer med den deklarerade typen for argumenten till anropet.

”

e | vart fall galler foljande:
* tripoly har deklarerad typ Polygon.
 Polygon har tva olika metoder med namn overlaps: overlaps (Polygon) och
overlaps (Shape).

 Argumentet triangle har deklarerad typ Triangle. Den parameterlista som stammer
"bast” ar overlaps (Polygon), eftersom Polygon ar en narmare superklass till

Triangle anvad Shape ar.
 Mer om overloading och vad “bast” innebar nar vi gar in djupare pa subtyper.



Resolving overriding

* Vid run time ska ratt implementation valjas av
de som finns for metoden i fraga. S6kningen
startar i den faktiska klassen for objektet som
far metodanropet. Finns en implementation
dar sa valjs den. Annars fortsatter sokningen
langs kedjan av superklasser tills metoden
patraffas.

 Metoden kommer garanterat patraffas —annars
hade vi fatt ett fel vid kompileringen.

trishape > :Triangle
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Diagnostiskt prov - revisited

Shape shape = new Shape()
Shape Polygon tripoly = new Triangle();
+ overlaps(Shape): int __m Shape trishape = new Triangle () ;
Triangle triangle = new Triangle();
shape.overlaps (shape) ;
shape.overlaps (triangle) ;
Polygon
olygo - tripoly.overlaps (shape) ;
+mmHMBWOng¥HW - tripoly.overlaps (trishape) ;
+ overlaps(Shape): int — tripoly.overlaps (tripoly) ;
(

T tripoly.overlaps (triangle);

trishape.overlaps (shape) ;
Triangle trishape.overlaps (trishape);

+ overlaps(Triangle): int —_m trishape.overlaps (tripoly);

triangle.overlaps (shape) ;
triangle.overlaps (trishape);
triangle.overlaps (triangle);




Quiz: "Plug-n-play”

* Konceptet "plug-n-play” innebar att en komponent kan direkt pluggas
in i ett system, och systemet ska fungera utan att forandras eller
konfigureras om. Hur kan vi bast astadkomma ”plug-n-play” for
mjukvarukomponenter (e.g. objekt)?

 Svar: Med hjalp av polymorfism, genom att |ata deklarerade statiska
typer for alla variabler ha sa bred (wide) typer som moijligt — dvs vara
supertyper, inte subtyper.
* "Bred” typ = en typ som kan representera manga olika sorters objekt



Exempel — Live code



Dependency Inversion Principle

Depend on abstractions, not on
concrete implementations.

 Genom att anvanda supertyper istallet fér subtyper kan vi minska beroendet av
en specifik klass.

* MYCKET mer om att minska beroenden senare i kursen.



Principer — hur hanger de ihop?
 Vart slutgiltiga mal ar extensibility, reusability, maintainability.

* The Open-Closed principle (OCP):
» “Software modules should be open for extension, but closed for modification.”
* En konkret formulering av malet ovan, som ger oss ett satt att tanka vid alla kodutveckling.

* The Dependency Inversion principle (DIP):
* "Depend on abstractions, not on concrete implementations.”
e Ett av vara viktigaste verktyg for att uppna OCP.



