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Ett socialt natverk

Det sociala natverket FooBar fungerar ungefar som Facebook. Varje anvandare har en profil, och varje
profil ar knuten till noll eller flera vanner. Det finns tva sorters vanner, nara vanner och 6vriga. En
anvandare kan posta statusuppdateringar som kan namna andra profiler. En statusuppdatering kan
gillas eller ogillas av anvandare (inklusive postaren sjalv), samt kommenteras pa. Varje kommentar kan
ocksa gillas eller ogillas.

Till varje profil finns knuten en handelselogg som innehaller statusuppdateringar i omvand kronologisk
ordning, dvs. senast forst. | en handelselogg for anvandaren A visas alla statusuppdateringar som A har
gjort, samt alla relevanta statusuppdateringar for alla vanner. En statusuppdatering hos en nara van
anses alltid relevant, men for 6vriga galler att den skall vara "het" eller att Anamnsi
statusuppdateringen eller ndagon av dess kommentarer. En statusuppdatering anses vara het om den
antalet gillanden + antalet ogillanden + antalet kommentarer dvserstiger ett visst troskelvarde T.

Anvandare kan "knuffa till" varandra. Om A knuffar till B betyder detta att A:s alla statusuppdateringar
anses relevanta for B i en vecka och tvartom. Man kan inte ha fler an 5 "aktiva knuffar" samtidigt.

En anvandare kan be om att fa bli van med en annan anvandare, som maste tacka ja forst. Vanskap ar en
symmetrisk relation. En anvandare kan lista en eller flera vanner som nara vanner. Nara vanskap ar inte
nodvandigtvis symmetrisk. En sarskild kategori av nara vanskap finns dock som ar symmetrisk,
narmligen slaktskap och "i ett forhallande". En anvandare kan lista en eller flera vanner som slakt/i ett
forhallande, och dessa maste tacka ja forst. Man kan utan vidare saga upp alla typer av vanskap,
inklusive nara vanskap och forhallanden.




Varje anvandare har en profil, och varje profil ar knuten till noll eller flera
vanner. Det finns tva sorters vanner, nara vanner och ovriga. En
anvandare kan posta statusuppdateringar som kan namna andra profiler.
En statusuppdatering kan gillas eller ogillas av anvandare (inklusive
postaren sjalv), samt kommenteras pa. Varje kommentar kan ocksa gillas
eller ogillas.

Till varje profil finns knuten en handelselogg som innehaller
statusuppdateringar i omvand kronologisk ordning, dvs. senast forst. | en
handelselogg for anvandaren A visas alla statusuppdateringar som A har

gjort, samt alla relevanta statusuppdateringar for alla vanner. En
statusuppdatering hos en nara van anses alltid relevant, men for dvriga
galler att den skall vara "het" eller att A namns i statusuppdateringen eller
nagon av dess kommentarer. En statusuppdatering anses vara het om den
antalet gillanden + antalet ogillanden + antalet kommentarer overstiger
ett visst troskelvarde T.
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Klasser
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Varfor ar ’van” inte en klass?

e Vanskap ar en relation mellan tva objekt

Att vara en van ar inte nagot som definierar anvandarkonceptet

e Det racker med tva anvandare for att modellera vanskap

class User {
User[] friends;
User[] closeFriends:

void addFriend(final User u) {
this.friends[...] = u;
u.friends|[...] = this;

} bostz;r

Van

ar en sorts

e Ett VanskapsBand skulle kunna vara en klass, men en van ar det inte!

ar en sorts

Vanlig van

Néara van
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class User {
User[] friends;
User[] closeFriends; Relationen modellerad som pekare
. | . mellan objekten
void addFriend(final User u) {
this.friends[...] = u;
u.friends[...] = this;

class Relation { ... }
class Friendship extends Relation { ... }

class User {
Relation|[] connections;
Relationen modellerad som
instanser av specifika klasser void addFriend(final User u) {
final Friendship f = new Friendship(this, u);
this.connections[...] = £;
u.connections|...] = £;




Vanskap som en reflexiv relation mellan Anvandare
(symmetrisk) (anvandare)
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Relation fortingligat som ett objekt (mer kraftfullt)
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Klasser fran objekt

e De flesta objekt vi sag ar exempel pa koncept i domanen for systemet och bor darfor
ha motsvarande klasser

Programmet ar en modell av verkligheten!

Vissa egenskaper hos objekt gav inte upphov till nya klasser

Ibland kan det vara vettigt att modellera relationer som objekt / klasser
e Arv:relationer mellan klasser

Olika typer av relationer (alla linjer med ”ar en sorts”)

Ibland kan det vara vettigt att generalisera och skapa en gemensam superklass for
klasser som ar valdigt lika



Arv

Mekanism for dteranvdndning av kod/design/idéer

En klass kan bygga vidare pa en annan klass
— lagga till nya falt, metoder
— omdefiniera metoder

En modulariseringsstrategi

En klass kan vara en specialisering av en annan klass
— Student ar specialisering av Mdnniska,

— Manniska ar en specialisering av Daggdjur,

— Ddaggdjur ar en specialisering av Varelse

Mycket hype, inte sa anvdandbart som ”de” sager

Dar arv fungerar, ar det dock mycket bral!

Amerikanska skolan
VS,

Skandinaviska skolan



Ett initialt klassdiagram [UML]

Anvandare Profil

1 [logg : Logg 1 | fornamn: String
Handelselogg 1 relationer : Relation[] —— 5| efternamn: String
agare : Anvandare — profil : Profil kort : Betalkort

inlagg : Inlagg(] requestFriendship
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2
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postare : Anvandare a : Anvandare

skapat : TimeStamp b : Anvandaren

editerat : TimeStamp
Vanskap Slaktskap

Statusuppdatering Kommentar a_nara : boolean

text : String
komm. : Kommentar(]

text : String

b_nara : boolean




Klassdiagrammet uttryckt i kod (partiellt)

class Handelselogg

class Anvandare
. class Relation
class Profil
class Vanskap extends Relation
class Slaktskap extends Relation
class Inlagg

class Statusuppdatering extends Inlagg

class Kommentar extends Inlagg




Ett initialt klassdiagram [UML]

Anvandare Profil
. 1 1 [logg : Logg 1 | férnamn: String
Handelselogg relationer : Relation[] —— 5| efternamn: String
agare : Anvandare — profil : Profil kort : Betalkort
inlagg : Inlagg(] requestFriendship
removeFriendship
—-)< generateLogg T ——
1
2
_)<
v X
Inlagg Relation
postare : Anvandare a : Anvandare
skapat : TimeStamp b : Anvandaren
editerat : TimeStamp
Vanskap Slaktskap
Statusuppdatering Kommentar a_nara : boolean
text : String text : String b_nara : boolean
komm. : Kommentar(] R —
Ll T————— S ——————

Var/hur lagger vi till stod for att gilla inlagg?




Forsok #1: "gillat_av”

Inlagg
postare : Anvandare

skapat : TimeStamp
editerat : TimeStamp
gillat_av : Anvandare[] |

Statusuppdatering Kommentar
text : String text : String
komm. : Kommentar(]

Om en anvandare gillar ett inlagg, lagag till
vederborande i en lista "qgillat_av”




Forsok #2: ’metadata”

Inlagg

postare : Anvandare
skapat : TimeStamp
editerat : TimeStamp 1
metadata : Metadata[]

Metadata

* [skapare : Anvandare

P skapat : TimeStamp

Statusuppdatering

Kommentar

Gilla_Ogilla

Har_Sett

text : String

text : String

gilla : boolean

komm. : Kommentar(]

Associera varje inlagg med godtyckligt metadata



Skillnader mellan forsok #1 och #2

Forsok #1

Logiken for metadata ligger i Inlagg-klassen
Maste skapa enogillat_av, sett_av, etc. for varje ny egenskap man vill lagga till

Enkelt och direkt

Forsok #2
Logiken for metadata ar fakturerat ut ur inlagg och kan andras fritt”

Enkelt att lagga till en ny typ av metadata

Mer komplicerat

Maste folja nagon form av monster for att ’dra nytta av ny metadata”



Separera metadata fran inlagg

class Gilla_Ogilla extends Metadata {
String decorate(String s) {

/.
}

class Inldgg {
Metadata[] metadata; * Faktisk metadata okand
String text;
String render() {
String html = text;
for (Metadata m : metadata) {

html = m.decorate(html); * Dynamisk bindning
}

return html;




Arv (eng. inheritance)

Lat A och B vara klasser; A har variablerna X och Y, samt metoderna M och N
Om B arver av A far B ocksa X och Y och Moch N
Arv fangar generalisering—specialisering (superklass—subklass)

Undvika upprepning av kod

Fangar relation mellan klasser i koden

| statiskt typade sprak som Java (C++, C#, m. fl.): viktig for polymorfism
Metadata superklass, Gilla_0gilla och Sedd ar subklasser till Metadata

| en array av Metadata kan man blandaGilla_0Ogilla och Sedd

Metadata borde vara en abstrakt klass som inte kan instantieras



Partiell klasshierarki for relationer mellan
personer

abstract class Relation {
Person a;
Person b;

}

class Friendship extends Relation {
boolean a_close;
boolean b close;

}

class Family extends Relation {}




Arv i Javas API

« java.lang.Object
« java.util.AbstractCollection<E>
« java.util.AbstractList<E>
 java.util. AbstractSequentialList<E>
« java.util.LinkedList<E>

Djup 5

« java.lang.Object
« java.awt.Component
« java.awt.Container Djup 5
« java.awt.Window
« javax.swing.JWindow

e | stabila bibliotek passar arv ofta bra, bade ur amerikansk och skandinavisk synpunkt

e Mangden arv i ”vanliga program” betydligt mindre


http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/AbstractCollection.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/AbstractList.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/AbstractSequentialList.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Object.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/Component.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/Container.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/Window.html

How do Java Programmers Use Inheritance?
' Tempero et al. ECOOP 2008]

The paper makes the following contributions:

A fine grained, structured suite of inheritance metrics for Java-like languages.
A corpus analysis applying these metrics to 93 Java applications containing over

100,000 user-defined types.

Based on the corpus analysis, we demonstrate some important features of the accepted
practice regarding inheritance in Java programs:

most classes in Java programs are defined using inheritance from other “user-
defined” types.
classes and interfaces are used in stereotypically different ways, with approximately

one interface being declared for every ten classes.

client metrics have truncated curve distributions while supplier metrics have power
law-like distributions.

most types (classes and interfaces) are relatively shallow in the inheritance
hierarchy.

almost all types have fewer than two types inheriting from them: however for some
very popular types, the bigger the programs, the more types will inherit from them.




Arv och konstruktorer

En konstruktors syfte ar att initiera objekt

Man skall inte kunna observera ett objekt i ett ”inconsistent state”

Ex.: klassen Point2D har tva privata variabler x ochy
Point2D har en konstruktor som tar ett x-varde och ett y-varde — tvingar alla punkter

att ha valida varden pa alla axlar (consistent state)
En konstruktor for en subklass initierar ”’sin del” av objektet

Ex.: klassen Point3D arver Point2D, och lagger till en z-axel

Point3D har en konstruktor som tarx, vy, z

Point3D kan inte skriva till x och y — de ar privata!

Point3D maste delegera till Point2D:s konstruktor att initiera x och y



Arv och konstruktorer (Exempel)

class Point2D {

private int x;

private int y;

Point2D(final int x, final int y) {
this.x = x;
this.y = vy;

class Point3D extends Point2D {

private int z;
Point3D(final int x, final int y, final int z) {
super(x, y); // anropar superklassens konstruktor
this.z = z;



Arv och konstruktorer

abstract class Relation {

Person a;

Person b;

Relation(final Person a, final Person b) {
assert(a.equals(b) == false);
this.a = a;
this.b = b;

]

}

class Friendship extends Relation {
boolean a_close;
boolean b _close;
Friendship(final Person a,
final Person b,
final boolean a close,
final boolean b close) {
super(a, b);
this.a_close = a_close;
this.b_close = b_close;

}

static Friendship mutualCloseFriendship(final Person a, final Person b) {
return new Friendship(a, b, true, true);
]




Abstrakta klasser

abstract class Relation { ... }

Person pl = ...;
Person p2 = ...;

"

Relation r = new Relation(pl, p2); // kompilerar ej
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OO i C abstract class Relation {

Person a;

Person b;

Relation(final Person a, final Person b) {
struct relation assert(a.equals(b) == false);
{ this.a = a;

person_t *a; this.b = b;
person_t *b; ]
¥ |
struct relation *init_relation(struct relation *r, person_t *a, person_t *b)
{
assert(cmp_person(a, b) != 0);
I->a = a;
r->b = b;
return r;
]

struct relation *new_relation(person_t a, person_t b)

NV =
Z

assert(false); // relation is abstract!




. abstract class Relation {
OO | C Person a;
Person b;
Relation(final Person a,
final Person b) {

assert(a.equals(b) == false);
this.a = a;
this.b = b;
]
struct relation }
{

person_t *a;

person_t *b;
1. class Friendship extends Relation {

boolean a_close;
boolean b _close;
Friendship(final Person a,
final Person b,
final boolean a_close,

Vdrde- t final boolean b close) {
semantik struct relation; super(a, b);
bool a_close;

this.a close = a_close;
} bool b_close; this.b close = b _close;
; ]

struct friendship




class Friendship extends Relation {
OO i C boolean a _close;
boolean b close;
Friendship(final Person a,
final Person b,
final boolean a close,
final boolean b_close) {
super(a, b);
this.a _close = a_close;
this.b close b close;

struct relation *init_friendship(struct friendship *f,
person_t a, person_t b,
bool a_close, bool b _close)

{
init_relation(f, a, b);
f->a close = a_close;
f->b close = b _close;
return f;

]

struct relation *new friendship(person_ t a, person_t b, bool a close, bool b close)

{
}

return init friendship(malloc(sizeof(struct friendship)), a, b, a_close, b _close);




Det gar utmarkt att
programmera objektorienterat
i C, man far bara ingenting
gratis




Arv och specialisering #2
“overriding”




Animal




Overriding (Metodspecialisering)

abstract class Animal {
void makeSound() { System.out.println(”Does not make sense!"); }
|




Overriding (Metodspecialisering)

abstract class Animal {
void makeSound() { System.out.println(”Does not make sense!"); }
|

class Cat extends Animal {
void makeSound() { System.out.println("Meeow!"); }
|




Overriding (Metodspecialisering)

abstract class Animal {
void makeSound() { System.out.println(”Does not make sense!"); }
|

class Cat extends Animal {
void makeSound() { System.out.println("Meeow!"); }
|

class Dog extends Animal {
void makeSound() { System.out.println("Wuff!"); }
|




Overriding (Metodspecialisering)

abstract class Animal {
void makeSound() { System.out.println(”Does not make sense!"); }
|

class Cat extends Animal {
void makeSound() { System.out.println("Meeow!"); }
|

class Dog extends Animal {
void makeSound() { System.out.println("Wuff!"); }
|

class Driver {
public static void main(String[] args) {
Animal[] animals = { new Cat(), new Dog(), new Cat() };
for (Animal a : animals)
a.makeSound();
]




Overriding av abstrakta metoder

abstract class Animal {
abstract void makeSound();
]

class Cat extends Animal {
void makeSound() { System.out.println("Meeow!"); }
|

class Dog extends Animal {
void makeSound() { System.out.println("Wuff!"); }
|

class Animal {
public static void main(String[] args) {
Animal[] animals = { new Cat(), new Dog(), new Cat() };
for (Animal a : animals)
a.makeSound();
]




Overriding - exempel 2 (visar ”superanrop”)

abstract class Animal {
String name = null;

void setName(final String name) { this.name = name; }

String getName() { return name; }

}

class Cat extends Animal { .. }

class Dog extends Animal {
final String[]| okDogNames = { "Amanda", "Prima" , "Tassie" };

void setName(final String name) {
for (String ok : okDogNames) {
if (ok.equals(name)) { super.setName(name); return; }

A *

Anropa metoden setName i narmaste superklasss

}




En battre hund

class Dog extends Animal {
final String[] okDogNames = { "Amanda", "Prima" , "Tassie" };

void makeSound() { System.out.println("Wuff!"); 1}

boolean isOkName(final String name) {
for (String ok : okDogNames) {
if (ok.equals(name)) { return true; }
]

return false;

}

void setName(final String name) {
if (this.isOkName(name)) super.setName(name);
]




Utokningsmojligheter...

class ShowDog extends Dog {
final String[] okShowDogNames = { "Pet", "Goldie", "Winner" };

boolean isOkName(final String name) {
for (String ok : okShowDogNames) {
if (ok.equals(name)) { return true; }
]

return super.isOkName(name); ‘ statisk bindning




...eller inte utokningsmojligheter?

class Dog extends Animal {
final String[] okDogNames = { "Amanda", "Prima" , "Tassie" };

void makeSound() { System.out.println("Wuff!"); 1}

private boolean isOkName(final String name) {
for (String ok : okDogNames) {
if (ok.equals(name)) { return true; }
]

return false;

}

void setName(final String name) {
if (isOkName(name)) super.setName(name); ‘ statisk bindning
]




Exempel pa inkapsling och arv

abstract class Animal {
String name = null;

void setName(final String n) { if (isOkName(n)) this.name = n; }

Tvingar subklasser att

abstract boolean isOkName(final String name); ‘ llhandanlla en <idan

}

class Cat extends Animal {
bool isOkName(final String name) { return true; }
]

class Dog extends Animal {
String|] okDogNames = { "Amanda", "Prima" , "Tassie" };
bool isOkName(final String name) {

// cheat!
this.name = "Captain Beefheart!”; ‘ name ar inte private!
}




Overriding vs. Overloading

e Overriding tillater en subklass B att omdefiniera en metod m, arvd fran superklass A

Shadowing: mi A blirinte synligiinstanser av B
Superanrop tillater B:s metoder att anropa A:is m

e Overloading tillater oss att definiera flera metoder med samma namn, men skilda
parametertyper

Ex.: checkPrice(int p) // p ar priset i odren
checkPrice(float p) // p ar priset i kronor

e Overloading ar en vanlig felkalla och skall inte 6veranvandas
Svart att veta att det finns flera metoder med samma namn (foljer fel logik)

Kan vara svart att rakna ut vilken vilken metod som anvands



DEMO:
Dynamisk bindning




Arv och subtypning




Rotklassen Object

Alla Java-klasser som inte har en explicit superklass arver klassen Object
Det betyder att alla arvshierarkier formar ett trad vars rot ar Object

Varje klass i ett Java-program skapar en ny typ
Relation, Dog, Animal, etc.

| Java medfor subklassning subtypning
Dog extends Animal betyder att Dog ar en subtyp av Animal

Eftersom klasshierarkier ar rotade i Object ar alla typer subtyper avObject

Det betyder att Object x = ..; ar legalt, oavsettvad ... ar



Subtypning

o Liskovs substitutionsprincip:

Om T ar en subtyp av T’ sa kan vi ersatta alla forekomster av T’-objekt i ett program
med objekt av typen T

Detta ar sant, satillvida att alla metoderi T’ ocksa finnsi T

Dock — inga garantier att metoderna faktiskt beter sig pa ett lampligt satt
e | Java finns tva sorters typer:

objekttyper skapas av klasser eller interface (vi skall snart se dem!)

primitiva typer ar arvda fran C (alltsa, int, f1oat, etc.)

e Primitiva typer har ingen subtypning



Typtest och typomvandling

e | Java finns metadata om objekt under korning

expr instanceof Type = true/false

Ex.: connections[42] instanceof Friendship

e Omvandling fran en typ till en annan (som i C)

(Type) expr = kraschar programmet om expr inte har typen Type

Ex. (Friendship) connections|[42]

Monster:

if (connections[42] instanceof Friendship) {
(Friendship) connections[42];

-



Problem med arv: Fragile Base Class Problem

o Superklassen kanner inte till sina barnklasser och kan darfor inte forutse effekterna
av forandring

| basta fall: barnklassen kompilerar inte
| varsta fall: alla kompilerar, programmets betydelse andrad

e | manga OO-programsprak tenderar arv att ge privilegierad atkomst till superklassens
metoder och falt

Extra starka beroenden fran subklass till superklass (som ej kanner till dem!)

e | den amerikanska skolan brottas man ofta med odnskad inkludering



Arv och subtypspolymorfism

e Subtypspolymorfismi Java
(Liskov igen)
Om B drver A kan ett B-objekt anvdndas varhelst ett A-objekt forvantas

Hittils: B subtyp A = B subklass A

Shape x = new Square(); // 0K om Square drver av Shape

e Javas statiska typning och avsaknad av multipelt implementationsarv begransar
kraftfullheten hos subtypspolymorfism

Om jag har en B som arver av A och jag vill kunna gora:
Cc=newB(); // Ex. C = ColouredShape och B = Square

maste jag gora sa att B ocksa arver C, men B arver ju redan Al



Java har enkelt arv [single inheritance]

e Multipelt av arinte mojligti Java, dvs. detta gar ej:

Shape

Coloured

ColouredRectangle




L6sning #1: Linearisering av arvshierarkin

Shape

Coloured

ColouredRectangle




Losning #2: Tillat flera superklasser

Shape Bar Foo
Coloured Shape Coloured
ColouredRectangle ColouredRectangle

| regel inte maojligt. ..



Multipelt arv ar problematiskt

Beskattningsbar

taxeringsvarde() : int

Beskattningsbar

Beskattningsbar

tariff : int

tariff : int

taxeringsvarde() : int

Hus

Bat

e

taxeringsvarde() : int

antal rum :int

namn : String

Hus

Bat

taxeringsvarde() : int

taxeringsvarde() : int

HusBat

taxeringsvarde() : int

Hur mdnga tariffer?

antal rum :int

namn : String

taxeringsvarde() : int

taxeringsvarde() : int

HusBat

taxeringsvarde() : int

Hur mdnga tariffer?



Multipelt arv har inte nagon given losning

e En tariff arrattibland

Bat och Hus och HusBat har samma tillatna varden pa tariffen

Problem: inkompatibelt beteende
e Tva tariffer ar ratt ibland

Bat-delen och Hus-delen av Husbaten har var sin tariff

Problem: vad betyder this.tariff eller taxeringsvarde() i Husbat-klassen?
e Mgjliga losningar

Tillat bada (C++)
Krav att programmeraren loser alla konflikter i subklassen (Eiffel, Java 8, m.fl.)
Undvik multipelt arv (Java <8, C#, Ruby, m.fl.)



Interface-begreppet




Javas foreskrivna losning: Interface

e Samma styrka som multipelt arv for subtypspolymorfism
e Inga av nackdelarna med multipelt arv

e Exempel:

public interface Coloured {
public Colour getColour();
public void setColour(Colour c);
public void paintSameAs(Coloured obj)

e (Med multipelt arv ovan avses egentligen multipelt implementationsarv)




Fore Java 8 kunde Interface beskrivas som =
“fullt abstrakta klasser utan tillstand”

public interface Coloured {
public Colour getColour();
public void setColour(Colour c);
public void paintSameAs(Coloured obj)

public abstract class Coloured {
public abstract Colour getColour();
public abstract void setColour(Colour c);
public abstract void paintSameAs(Coloured obj)




Interface

e En specifikation av ett protokoll, d.v.s. ett antal metodsignaturer

Kan aven ses som ett kontrakt

e Exempel:

public interface Coloured {
public Colour getColour();
public void setColour(Colour c);
public void paintSameAs(Coloured obj)




Java tillater multipelt arv for interface

e Om Shape, Coloured och ColouredRectangle ar interface ar detta tillatet:

Shape Coloured

ColouredRectangle




Multipelt arv mellan interface

Interface kan arva av varandra
Det finns inget "rotinterface” pa samma satt som Object ar en rotklass
Multipelt arv (aven fran samma klass) ar oproblematiskt och darfor tillatet

Dock ej cykler!

Specialisering (overriding) finns inte eftersom implementationer gj finns i interface

interface A extends B { ... }
interface B {}

interface C extends A, B { ... }
interface D extends B, C { ... }

OK!



Java 8 och default-metoder

e Fran och med Java 8 kan ett interface innehalla aven implementerade metoder

interface Comparable {
int compareTo(Object other);
default boolean lessThan(Object other) {
return compareTo(other) < 0;

}
}

e En klass som implementerar tva interface med konflikterade default-metoder maste
explicit tillhandahalla en egen.

e Syntax for att styra bindning vid superanrop:

Type.super.metodNamn(arg);



Koppling mellan klasser och interface

e En klass kan implementera ett interface

En nominell relation i form av en implements-deklaration i klasshuvudet

public class Square implements Coloured {
private double R;
private double G;
private double B;
public Colour getColour() { return new Colour(R,G,B); }
public void setColour(Colour c) {
R = c.getRedComponent();
G = c.getGreenComponent();
B = c.getBlueComponent();
}
public void paintSameAs(Coloured obj) {
this.setColour(obj.getColour());
}




Koppling mellan klasser och interface

e Varfor fungerar foljande kod inte?

public class Square implements Coloured {
private double R;
private double G;
private double B;

public void paintSameAs(Coloured obj) {
this.R = obj.R;
this.G = 0obj.G;
this.B = 0bj.B;

}

\



Koppling mellan klasser och interface

e Partiell implementation av ett interface

public interface Coloured {
public Colour getColour();
public void setColour(Colour c);
public void paintSameAs(Coloured obj); // Saknas!

}

public class Circle implements Coloured {
private Point center;
private int radius;
public Colour getColour() { ... }
public void setColour(Colour c) { ... }




Koppling mellan klasser och interface

e Partiell implementation av ett interface

public interface Coloured {
public Colour getColour();
public void setColour(Colour c);
public void paintSameAs(Coloured obj); // Saknas!

}

public class Circle implements Coloured {
private Point center;
private int radius;
public Colour getColour() { ... }
public void setColour(Colour c) { ... }

Circle.java:1: Circle 1s not abstract and does not override

abstract method paintSameAs(Coloured) in Coloured




Abstrakta klasser

e Klasser som hjalper till att bygga arvshierarkier och inte ar avsedda att instantieras

new A(); garejom A ar abstakt klass
e En klass K kan deklareras som abstrakt med nyckelordet abstract:
public abstract class K ..

e En klass K maste deklareras abstrakt om
K implementerar ett interface partiellt, eller
K har en metod M som ar deklarerad abstrakt, eller

K arver en abstrakt metod M utan att override:a/specialisera den



Interface och subtypspolymorfism

o Att gora Coloured till ett interface l6ser vart tidigare problem

Dock maste varje klass sjalvimplementera funktionaliteten — den drvs ej!

public interface Coloured { ... }
public class Shape { ... }
public class Square extends Shape implements Coloured { ... }

Square s = new Square();

Shape X;

Coloured c;

X = S;

c =5s;

X = c; // Does not compile! Why?
c = x; // Does not compile! Why?




Parametrisk
Polymorfism i Java




Parametrisk polymorfism i Java - ”Generics”

e |Ibland behover man skriva kod som fungerar pa samma satt for objekt av flera olika
typer — varfor ar det daligt att kopiera kod som vi har gjort har?

public class IntlList {

public class Base...List {
private class Link {

”aigballplayer'f

alue;

private Link first; ]

private Link first;
Boolez |
private class L
‘ ,,L.g_\. XT;
(boolean)value;

}

private Link first;



En naiv losning

e ...och denenda fore Java 1.5 (féor manga manga ar sedan)

o Hur skiljer sig denna implementation fran de pa foregaende sida?

public class List {

private Link first;




Typsakerhet

IntList listl = new IntList(); List listl = new List();
BaseballPlayerlList list2 = new BaseballflList list2 = new List();
BooleanList list3 = new BooleanlList(); List list3 = new List();

int vl = 7; int vl = 7;

BaseballPlayer v2 = new BaseballPlayer( BaseballPlayer v2 = new BaseballPlayer(...);
boolean v3 = false; boolean v3 = false;

listl.add(vl); // ok listl.add(vl); // ok

listl.add(v2); // does not compile listl.add(v2); // compiles, but is it safe?
listl.add(v3); // does not compile listl.add(v3); // compiles, but is it safe?
list2.add(v1l); // does not compile list2.add(vl); // compiles, but is it safe?
list2.add(v2); // ok list2.add(v2): // ok

list2.add(v3); // does not compile list2.add(v3); // compiles, but is it safe?
list3.add(vl); // does not compile list3.add(vl); // compiles, but is it safe?
list3.add(v2); // does not compile list3.add(v2); // compiles, but is it safe?
list3.add(v3); // ok list3.add(v3); // ok




Fungerar detta eller ¢;?

List listl = new List();

int vl = 7;
BaseballPlayer v2 = new BaseballPlayer(...);
boolean v3 = false;

listl.add(vl); // ok
listl.add(v2); // compiles, but is it safe?
listl.add(v3); // compiles, but is it safe?

int v4 = (int) listl.get(1);

BaseballPlayer v5 = (BaseballPlayer) listl.get(2);
boolean v6 = (boolean) listl.get(3);

ClassCastException on line ..




Parametrisk polymorfism

Introduceradesi Java 1.5

o Implementationen nagot begransad pa grund av bakatkompatibilitet

public class List <E1ementType> { List<Persons
private class Link {
Link next; . .
< >
ElementType value; L1STTIng
} . .
private Link first; List<Object>
}

e En klass introducerar en typ

o En parametriskt polymorf klass introducerar en typkonstruktor som kan anvandas for
att skapa typer




Parametriskt polymorfa typer

List<Integer> listl = new List<Integer>();
List<BaseballPlayer> list2 = new List<BaseballPlayer>();
List<Boolean> list3 = new List<Boolean>();

int vl = 7;
BaseballPlayer v2 = new BaseballPlayer(...);
boolean v3 = false;

listl.add(vl); // ok
listl.add(v2); // does not compile
listl.add(v3); // does not compile
list2.add(v1l); // does not compile
list2.add(v2); // ok
list2.add(v3); // does not compile
list3.add(vl); // does not compile
list3.add(v2); // does not compile
(v3)

list3.add(v3); // ok




Parametriskt polymorfa typer

List<Integer> listl = new List<Integer>();
List<BaseballPlayer> list2 = new List<BaseballPlayer>();
List<Boolean> list3 = new List<Boolean>();

int vl = 7 - ) |
BaseballP] Utvikning: varfor Integer och Boolean och inte

boolean yv: int ochbool?

listl.add( Svar:enint aren primitiv typ, och Java stoder
listl.add( inte primitiva typargument till typkonstruktorer.

listl.add(
1%st2.add( Java konverterar automatiskt mellan primitiver
1%St2' add| (t.ex. int) och deras objektmotsvarigheter (t.ex.
list2.add(

1ist3. add| Integer) varfor denna kod fungerar!
list3. 2dd( (Detta kallas fér autoboxing,)

list3.add(




Att kedja typparametrar

e Omvar lista inte anvant en inre klass...

public class List {
private Link first;
]

public class Link {
private Link next;
private Object value;




Att kedja typparametrar

e Omvar lista inte anvant en inre klass...

public class List {
private Link first;
]

public class Link {
private Link next;
private Object value;

public class List<E> {
private Link<E> first;

}

public class Link<E> {
private Link<E> next;
private E value;




Att kedja typparametrar

e Om var lista inte anvant en inre klass...

public class List {
private Link first;
}

public class Link {
private Link next;
private Object value;

Parameter l

public class List<E> {
private Link<E> first;
}

public class Link<E> {
private Link<E> next;
private E value;

5 Anvandande som typ l

=

Argument

1

Parameter

il

Argument




Manipulation av objekt av typparameter-typ

e Vad kan man gora med en variabel vars typ ar okand?

Eller - battre uttryckt - vilken typ har en variabel vars typ ar en typparameter?

public class List<E> {

private Link first;

private class Link {
Link next;
E value;
void m() {

value.frob(); // kompilerar?

}




Rotklassen till undsattning

e Under huven expanderas... public class List<E> {

private class Link {
Link next;
E value;

}

private Link first;

o .. till...

public class List<E extends Object> {
private class Link {
Link next;
E value;

}

private Link first;




Rotklassen till undsattning

e En Ovre grans (upper bound)

for en typparameter later oss public class List<E extends Object> {
battre resonera om vad den private class Link {
kan bindas till Link next;
, A , E value;
e |listan till hoger kan E bindas 1
till alla typer som arver av

Object private Link first;

e Mer specifika typer ar ocksa
mojliga, som har:
public class List<E extends Shape> {
Nu kan man anropa metoder pa value private class Link {

som finns i Shape-klassen Link next:

e Priset drattList<String> ejlangre r E value;

mojlig da String inte ar en subtyp till J

Shape private Link first;




En "svag” implementation

e Under huven kompileras...
public class List<ElementType> {

private class Link {
Link next;
ElementType value;

}

private Link first;

e . nedtill... 5

public class List {
private class Link {

Link next; . .
. Detta forklarar varfor vi inte
Object value;

1 kunde binda ElementType till
private Link first; int forut — eftersom en int
1 inte arettObject.




...0och med explicita ovre granser

e Under huven kompileras...
public class List<E extends Shape> {

private class Link {
Link next;
E value;

}

private Link first;

e . nedtill... 5

public class List {
private class Link {
Link next;
Shape value;

}

private Link first;




En "svag” implementation

e Under huven List<Integer> listl = new List<Integer>();

kompileras... int vl = 7;
boolean v3 = false;

listl.add(v1); // ok
listl.add(v3); // does not compile

e ...nedtill...

Detta ar fortfarande typsakert eftersom all interaktion
med listan skyddas av (Integer)-omvandlingar!

List listl = new List();
int vl = 7;
boolean v3 = false;

listl.add((Integer) v1); // ok
listl.add((Integer) v3); // does not compile




Man kan binda typparametrar "overallt”

public class StringlList extends List<String> { }

public class Foo {
public List<Boolean> getBar() { ... }

}




