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Form
ål klasser og nedarvning (bl.a.):

- at kunne genbruge kode (generisk, “param
eteriseret”)

- at beskytte data m
od uautoriseret tilgang til repræsentation

o
 uautoriserede ændringer => ødelægger (m

åske) korrekhed

o
 H

vis repræsentation ændres duer program
 ikke :(

o
 uautoriserede læsninger => ødelægger m

odularitet:

H
vis repræsentation ændres duer program

 ikke :(

- sikkerhed: com
piler finder så m

ange fejl som
 m

uligt,

o
 f.eks. forkert operationer på forkerte slags data,

o
 forkerte slags data i forkerte slags variable)

G
enerisk kode (kode = klasser/m

etoder/datatyper...):

- kode som
 kan anvendes på forskellige (m

en m
en “beslægtede”) datatyper

- kræver kraftige param
eteriseringsm

ekanism
er

eller nedarvning



Eksem
pler på, hvad vi ikke kan i Java:

void sortér(type T)( T [] array data, boolean ≤(T  x, T y) )  // T er en typeparam
eter

{ ...... }

a = sorter(int)(new
 integer [] {12,87,435,2,-17,76})

class Set_of(type T)  // T er en typeparam
eter

   {
public void insert(T) {.....}
public T get {....}

   }

s Set_of(Set_of(BlaBla)) = new
 Set_of(Set_of(BlaBla))

H
vis vi kunne noget-i-den-retning i Java undgik vi:
- at benytte den generelle klasse O

bject
- eksplicit definitioner af specialiserede klasser hele tiden og så igen!



G
enerelle/generiske “ting” (klasser, m

etoder i klasser, interface) i Java:
- enhver klasse/m

etode som
 ikke er final

- en abstrakt klasse (pr. def klasse m
ed abstrakte m

etoder)
- interface (en slags totalt abstrakt klasse definition)

Brug af generelle/generiske “ting”:
- specialisering m

ed nye eller andre egenskaber
- N

edarvning ≈ m
ed m

indre andet er nævnt, overtager specialiseringen egenskaber fra det
generelle

G
enerel syntax i Java

class K
lasseN

avn {egenskaber}
class K

lasseN
avn extends N

avn1 {nogle nye egenskaber}
interface InterFaceN

avn {navne-på-egenskaber}
class K

lasseN
avn im

plem
ents InterFaceN

avn1, InterFaceN
avn2, ... {udfylde egenskaber}

Princip: Erklæring af klasse eller interface skaber ny “type” ≈ referencer til objekter i klasse,
værdier (= referencer til objekter) skabes ved new

Princip: specialisering skaber undertyper. H
vor T kan bruges kan undertype of T også!

D
esignproblem

 i Java: sim
ple typer og klasser er ikke helt kom

patible (kom
m

er vi til)



Til design af sprog (som
 Java) m

ed klasser og nedarvn. hører konventioner for/syntax for:
- hvilke navne kan ses hvor (≈ hvilke egenskaber kan refereres)

o
 når et objekt benyttes
o

 når en klasse specialiseres
- eller om

vendt, når der står “x” i en program
tekst, hvilken (om

 nogen) egenskab refereres
til?

- hvordan løses navnekonflikter (flere ting kaldet “x”)
- hvor stor grad af overloading tillades?

H
vad er et “navn”  Java?

navn på variabel eller klasse
signatur:  m

etode-navn(param
eter-type1, ... )

obs: resultattype ikke en del af signaturen

Java benytter signatur til at identificere m
etode

int f(); {return 5}   og   float f(); {return 7.7} har sam
m

e signatur
float f(float x)  har en anden signatur

Reference til “f” afgøres så vidt m
ulig statisk; hvis flere lige gode m

uligheder afgøres det
dynam

isk.

(U
)synlighed kontrolleres i Java ved:

static, final, abstract, public, protected, ... (læs selv hvis I ikke kan dem
 allerede)



Sæ
rligt problem

 ved m
ultipel nedarvning

Følgende kan m
an ikke i Java:

class A
 {public int f(); {return 5} ...};

class B {public int f(); {return 7} ; ...}
class C extends A

,B {....}
new

 A
,B().f() == ???   // hvad for en f???

Problem
 kunne løses m

ed ekstra syntaks “bla.f of A
()” eller “bla.f of B()”

N
oget der m

inder om
 m

ultipel nedarvning kan opnås ved at im
plem

entere flere interfaces:
- der m

å ikke være overlappende signaturer m
ed forskellig resultat-type i forskellige

interfaces som
 kom

bineres
- class A

B extend IF1, IF2 {.... kun én m
etode for hver signatur+resultat}

... resten af forelæ
sning: lidt m

ere detaljer om
 hvordan det ser ud i Java.



Eksem
pel på overloading (konstruktører)

public class Point {
    private double x, y;

    public Point() {
        x = 0.0; y = 0.0;
    }

    public Point(double x, double y) {
        this.x = x; this.y = y;
    }

    ...
}



Eksem
pel på overloading; m

etoder

public class Point {
    private double x, y;
    // ...

    public double distance(Point other) {
        double dx = this.x - other.x, dy = this.y - other.y;
        return M

ath.sqrt(dx*dx + dy*dy);
    }

    public double distance(double x, double y) {
        double dx = this.x - x, dy = this.y - y;
        return M

ath.sqrt(dx*dx + dy*dy);
    }
}



Eksem
pel på nedarving

public abstract class Shape
{ public abstract double area( );
    public abstract double perim

eter( );
    public double sem

iperim
eter( ) {return perim

eter( ) / 2; }}



public class Circle extends Shape
{   public Circle( double rad ) {radius = rad;}
     public double area( ) {return M

ath.PI * radius * radius;}
     public double perim

eter( ) { return 2 * M
ath.PI * radius;}

     public String toString( ) { return "Circle: " + radius;}
     private double radius;

}

public class Rectangle extends Shape
{ public Rectangle( double len, double w

id ){length = len; w
idth = w

id;}
    public double area( ){return length * w

idth;}
    public double perim

eter( ){ return 2 * ( length + w
idth );}

    public String toString( ){return "Rectangle: " + length + " " + w
idth;}

    public double getLength( ){return length;}
    public double getW

idth( ) { return w
idth;}

    private double length;
    private double w

idth;
}

public class Square extends Rectangle
{  public Square( double side ){super( side, side );}
    public String toString( ){return "Square: " + getLength( );}

}



K
lassen O

bject (std. Java),

O
bject er overklasse for alle andre klasser

public class O
bject {

    public O
bject();

    public String toString();
    public boolean equals(O

bject obj);
    public int hashCode();
    ....  }

På grund af m
anglende typeparam

eterisering, benyttes O
bject til generiske klasser/m

etoder
Prisen: Typedisciplinen sættes til dels over styr!



Eksem
pel: A

rrayList (std. Java klasse)

public class Sim
pleA

rrayList
{ public Sim

pleA
rrayList( ) {clear( );}

   public int size( ) {return theSize;}
   public O

bject get( int idx )
    { if( idx < 0 || idx >= size( ) )
            throw

 new
 A

rrayIndexO
utO

fBoundsException( "Index " + idx + "; size " + size( ) );
        return theItem

s[ idx ];   }
    public O

bject set( int idx, O
bject new

V
al )

    { if( idx < 0 || idx >= size( ) )
            throw

 new
 A

rrayIndexO
utO

fBoundsException( "Index " + idx + "; size " + size( ) );
        O

bject old = theItem
s[ idx ];  theItem

s[ idx ] = new
V

al; return old;    }
    public boolean add( O

bject x )
    { if( theItem

s.length == size( ) )
       {  O

bject [ ] old = theItem
s;

            theItem
s = new

 O
bject[ theItem

s.length * 2 + 1 ];
            for( int i = 0; i < size( ); i++ )  theItem

s[ i ] = old[ i ];}
       theItem

s[ theSize++ ] = x; return true;         }
    public O

bject rem
ove( int idx )

    { O
bject rem

ovedItem
 = theItem

s[ idx ];
        for( int i = idx; i < size( ) - 1; i++ ) theItem

s[ i ] = theItem
s[ i + 1 ];

        theSize--;   return rem
ovedItem

; }



    public void clear( ) {  theSize = 0; theItem
s = new

 O
bject[ D

EFA
U

LT_CA
PA

CITY
 ];}

    private static final int D
EFA

U
LT_CA

PA
CITY

 = 10;
    private static final int N

O
T_FO

U
N

D
 = -1;

    private int theSize;
    private O

bject [ ] theItem
s;      }

D
et store problem

 når vi bruger A
rrayList:

- vi kan ikke specialisere til versioner som
 begrænser hvilken undertype O

bject’er listen en
given A

rrayList indeholder
- dvs. dynam

isk typecheck, m
assevis af “type casting”

- dvs. større risiko for uopdagede fejl, som
 først opdages på runtim

e!!!

N
ok et problem

: Sim
ple værdier er ikke klasser, derfor behov for “w

rapper classes” (std. Java)

public final class Integer {
   public Integer(int v) {value = v;}
   public int intV

alue() {return value;}
   .... diverse andre gode ting for heltal
   private int value;   }



A
ndre bøjede søm

 i form
 af standardklasser for at kom

pensere for m
anglende

typeparam
eterisering:

public interface C
om

parable {int com
pareTo( O

bject other); }
// =0 hvis ens; positiv hvis “selv”  < other; negativ ellers

Eksem
pel: A

ntag vi skriver en klasser (ikke std. java.util):

public class A
rrayList_w

ith_sorting extends A
rrayList;

   { public void sort(); { .... m
å typecaste O

bject’er til Com
parable} }

public classe Shape extends Com
parable;

{ ... som
 tidligere Shape m

en m
ed en com

pareTo m
etode ... }

K
orrekt brug:

a = new
 A

rrayList_w
ith_sorting(); a.add(new

 triangle(...)) ; a.add(new
 square(...));a.sort;

M
en runtim

e-fejl i tilfælde af:
- der indsættes et O

bject som
 ikke er i underklasse af Com

parable
- der indsættes et O

bject som
 er i underklasse af Com

parable m
en ikke sam

m
enlignelig m

ed
Shape.



Beslægtet std. java klasse til subtile tilfælde hvor Com
parable ikke fungerer:

public interface C
om

parator { int com
pare( O

bject lhs, O
bject rhs );}

Læs også i bogen om
 “A

nonym
ous Classes” – som

 gør det lidt nem
m

ere at skrive generisk
kode.

Program
m

ering i Java: K
ræver grundig debugging og disciplin for m

etodisk brug af
nedarvningsm

ekanism
erne

Efterm
iddagens opgave: D

esigne, im
plem

entere, diskutere klassehierarki


