FjOlbreytni

| Java getum vid notad skil (interface) til ad
utfeera fjdlbreytni og endurnyta kéoa

Tvaer aoferoir i viobot

« Erfoir — inheritance (subtyping)
« Sniomat - generics



Skil

Daemi: sort fallio fyrir hluti

1. Skilgreinum skilin Comparable meo
aoferdina compareTo i skranni
Comparable.java

public interface Comparable ({

public int compareTo (Object o) ;

}

a.compareTo(b) Skilar heiltdlu <O efa<b,>0efa>bog0
annars



Hlutbundin forritun og erfoir

Sioast sadum vid sort meod skilum (interface)

Comparable

Point2D sort

PointSorter.main

Comparable skilin tiltaka ad klasinn Utfaerir compareTo fall.



Hlutbundin forritun og erfoir

Erfoir leyfa okkur a0 taka fram samband milli hluta

Animal

Human Dog

Poodle

Human er Animal, Dog er Animal og Poodle er Dog (og lika
Animal)

Erfoir (inheritance) eru stor hluti af Java forritunarmalinu



Erfoir i Java

Notum extends til ad erfa fra klasa

public class A{
getum bara erft
fra einum klasa

}

public class B exten

}

B hefur allar public adferdir i A og allar public tilviksbreytur

« B hefur lika allar private tilviksbreytur, en B hefur ekki beinan
adgang ao peim verour a0 fara i gegnum A



Erfoir i Java

Meo erfoum endurnytum vid k60a, ef vio
breytum ké0a i A pa endurspeglast pao i B

Vio getum notao hluti af taginu B hvar sem er
heegt ad nota hluti af taginu A

« Eff(Aa) erfall sem tekur hlut af taginu A getum vio
kallad a f me0 6llum hlutum af taginu B (f sér ekki
muninn!)

« Ef x ertilvisun a hlut af taginu A pa ma x visa a hlut af
taginu B



Deemi

Animal a = new Animal(..)
Human b = new Human(..) ;

Animal ¢ = b; // b er tilvisun & Human og Human er Animal

b; // b er Human

Human e = ¢; // pydingarvilla, c¢ er tilvisun & Animal,
// jafnvel pdéttc visi 1 raun og veru a’

// Human hlut

Human d

Human £ = (Human) c; // kast & tilvisun, 1 lagi

Human g = (Human) a; // keyrsluvilla, kd&édinn pydist en a er
// ekki af taginu Human



Erfoir i Java

Hvenaer viljum vid nota erfoir?

« Sjaldan
« Aoleins pegar vio getum sagt
“B eriraun og veru A”
. A sjaldnar vid en vi® héldum
« oft einfaldara ad geyma tilvisun & hlut A

« interface tekur fram hvad hlutur getur gert,
ekki hvernig hann litur ut

« erfdir taka fram hvernig hlutur litur Gt
og hvad hann getur gert



Deemi

public class Animal {
private String name;
public Animal (String nm) ({
this.name = nm;

public void walk () {
System.out.println(this.name+” walking”) ;

}

public class Human extends Animal ({
public Human (String nm) { super (nm) ;}
public void think () {
System.out.println (“thinking..”) ;

Menn geta hugsad, oll
dyr geta labbad par af
leidir ad allir menn
geta labbad



Deemi

Animal a = new Animal (“Mouse”) ;
Human b = new Human (“John”) ;
Animal ¢ = b;

a.walk(); // prentar “Mouse walking”
b.walk(); // prentar “John walking”

; // prentar “John walking” !

Hluturinn sem c bendir a feer bod um ad kalla a walk()
adferdina, pessi hlutur er i raun af taginu Human og pvi
er kallad a walk() fyrir Human hlutinn

b.think(); // printar “thinking ..”

c.think(); // pydingarvilla, c¢ er ekki tilvisun & Human
((Human) c) .think(); // kast 1 lagi, prentar “thinking”
((Human) a) .think(); // villa & keyrslutima



Deemi

public class Dog extends Animal {
private String sound;
publi s) {
super (“Dog”) ;

this. sound S,

}
public void| bark () {
System out.println (
this.sound) ;

public class Poodle extends Dog {
public Poodle () {
super (“bjeff!"”)
}

public void bark () {
super .bark () ;
Systemiout.println (“grr”) ;
super .bark () ;

}

public void sitInLap() {

super(“Dog”) kallar @ smidinn
fyrir yfirklasann af Dog, p.e.
Animal smidinn sem
upphafsstillir name breytuna

}

super.bark() kallar a bark
adferdina sem er skilgreind i Dog,
this.bark() eda bark() visar til
adferdarinnar i Poodle



Super

Ef B er undirklasi fyrir A(class B extends A)

« super er tilvisun a hlutinn (p.e. this) sem tilvik af
klasanum A

« super.f() kallar & aoferdina f i klasanum A

« ef f er ekki yfirskrifud (override) i B pa getum vio alveg eins
notao f() eda this.f()

« ef f er yfirskrifud (override) i B pa getum vio bara kallad &
upprunalegu f meo super.f()

« super() eda super(...) kallar & smidinn fyrir A
« Fyrstalinan i smidnum a B verour a0 kalla & smidinn fyrir A

« Nema ef A hefur sjalfgefinn smio, A(), sem tekur engin
viofong, pa kallar Java a A() fyrir okkur ef vid gerum pad ekki

« Pao er vist ekki haegt a0 kalla a super.super :(



Deemi

Dog dl1 = new Dog(“voff”) ;
Poodle d2 = new Poodle() ;
Dog d3 = d2;

dl.bark(); // prentar “wvoff”

d2 .bark(); // prentar “bjeff grr bjeff”
d2.sitInlap(); // i1 lagi

d3.sitInLap(); // bydingarvilla

d3.bark(); // prentar “bjeff grr bjeff”

Aoferdin sem er valin fer eftir taginu & hlutnum sem d3
bendir a ekki taginu a tilvisuninni



Abstract

| raun aetti ekki ad vera haegt ad bua til Animal hlut
« Human, Dog og Poodle eru Animal, en vio viljum ekki ad pad sé

heegt ad bua til hlut af taginu Animal

« Petta er gerti Java med abstract class

public[abstracﬂ class Animal ({
private String name;
public Animal (String nm) {
this.name = nm;

public (abstract void walk()|;

}

Engin {} utfeersla, bara ;
Undirklasar verda ad
utfeera walk() ekki
haegt ad gera
Animal a = new
Animal(“..”);



Abstract Deemi

Pa parf Human ao Utfeera walk() aoferd

public class Human extends Animal {
public void think () {
System.out.println(“thinking..”) ;

public void walk() {
System.out.println(“walking..”) ;



Rokstudd forritun

Pegar vio erfum fra klasa eda Utfaerum skil parf akvedid samband
a0 gilda milli fyrir- og eftirskilyroa. Hvar sem A er notad a ad
vera haegt a0 setja B i stadin.

public class A {

// Fyrir: F,

// Eftir: E,

public void £() { .. }
}

public class B extends A {

// Fyrir: F,

// Eftir: E,

public void £() { .. } // yfirskrifar A.f ()
}



Rokstudd forritun

public class A { public class B extends A {
// Fyrir: F, // Fyrir: Fg
// Eftir: E, // Eftir: E;
public void f£() { .. } public void f£() { .. }
} }

A a = new B();

// x uppfyllir F,

a.f(x); // 1 raun kallad & B.f (x)
// x pbarf ad uppfylla F,

Purfum: F, => Fg . Fyrir eftirskilyroi er attin 6fug, Eg => E,.

Petta heitir contravariance, audvelt ad gera villur meo pvi ad
brj6ta pessi skilyroi.



Daemi

3. (7 stig) I klosunum A og B er adferdin f yfirskrifud og z, y eru jakvedar heiltolur. Hvada skilyrdi verda
ad gilda um x og y til pess ad rokfredilegt samband klasanna A og B sé rétt?
The method f is overwritten in classes A and B, and z, y are positive integers. What relationship must hold
between x and y in order for the logical relationship between A and B is correct?

public class A { public class B extends A {
// Notkun: t = a.f(n) // Notkun: t = b.f(n)
// Fyrir: n er margfeldi af 24 // Fyrir: n er margfeldi af z
// Eftir: t er margfeldi af 120 // Eftir: t er margfeldi af y
// Use: t = a.f(n) // Use: t = a.f(n)
// Pre: n 1is a multiple of 24 // Pre: n is a multiple of z
// Post: t is a multiple of 120 // Post: t is a multiple of y
public int f(int n) { } public int f(int 1’1) { }

} }

Lausn: F, => Fg leidir til pess a0 x gengur upp i 24
Eg => E, leidir til pess ad y er margfeldi af 120



Verkefni

Spurningin um Square klasann sem erfir fra
Rectangle klasanum er af pessu tagi

Eru allir ferningar rétthyrningar?

Getum vio notad Square par sem vio tdkum
vio Rectangle?

Ath. Fastayroing gagna verour alltaf ad vera
sonn!



