OOP F10:1

OOP Objekt-orienterad programmering

Forelasning 10

Arv och klasshierarkier

Polymorfism
Stefan Moller
OOP F10:2
Djur
- String namn
- int vikt

+ String getNamn()
+ int getVikt()
+ void 6kaVikt(int x)

Ko Lamm
- int mjélkVolym - int ullMangd
+ int getVolym() + int getUII()
+ void dkaVolym(int x)
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OOP F10:3

extends

For att tala om vilken
klass man &rver fran
anvands extends 3

}

}
}

class Djur{
private String namn;
private int vikt;
public String getNamn(){
return namn;

public int getVikt(){
return vikt;

public void okavVikt(int x){
vikt+=x;

class Ko extends Djur{
private int mjolkvolym;
public int getvVolym(Q{
return mjolkvolym;

class Lamm extends Djur{

private int ullMangd;

public int getUllQ{
return ullMangd;

¥ 3
public void dkaVolym(int x){ }
mjolkvolym+=x;
¥
¥
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OOP F10:4
Latt att l1agga till nya klasser
Djur
Ko Lamm Gris
- int styrka
+ int getStyrka()
+ void dkaStyrka(int x)
class Gris extends Djur{
private int styrka;
public int getStyrka(){
return styrka;
3
public void okaStyrka(int x){
styrka+=x;
3
3
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Synlighetsmodifieraren protected

Anger att ett attribut kan anvand
subklasser till denna klass.

OOP F10:5

) Djur
as | .
- String namn

#int vikt

+ int getVikt()

class Djur{
private String nam

public String getN
return namn;

}

return vikt;

protected int vikt;

public int getVikt(){

3
public void okaVikt(int x){

+ String getNamn()

+ void 6kaVikt(int x)

n;

amn(O{

vikt+=x;
b
¥
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OOP F10:6
Konstruktorer class Djur{
private String namn;
Subklassernas konstruktorer protected int vikt; )
MASTE anropa superklassens public Djur(String na, int v){
. . namn=na;
konstruktor. Gérs med: vikt=v:
super( ... ); T
Maste sta dverst i konstruktorn. }
class Ko extends Djur{
private int mjolkvolym;
public Ko(String na, int v, int mjo){

super(ha, Vv);
mjolkvolym=mjo;
}
}

class Lamm extends Djur{
private int ullMangd;
public Lamm(String na,
super(na, 40);

int ull){

ul IMangd=ull;
}
}

Ett Lamm har alltid
startvikten 40
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Default-super-anrop

Om man utel&mnar super(...)

sa lagger kompilatorn in ett

default-anrop utan argument:
super();

For att det skall fungera
MASTE superklassen ha
en argumentlds konstruktor.

OOP F10:7

class Djur{

private String namn;

protected int vikt;

public Djur(String na, int v){
namn=na;
vikt=v;

}
}

¥
ks

class Gris extends Djur{
private int styrka;
public Gris(int sty){

styrka=sty;

Stefan Moller

Man skapar (oftast) endast objekt
av klasserna "langst ner" i hierarkin.

Ko k=new Ko(''Rosa', 117, 3);

Lamm I=new Lamm(*'‘B&ba 1, 37);

Gris g=new Gris(88);

En referens av typen djur kan referera
till vilken subklass som helst.

Djur di, d2, d3;

dl=new Ko(*'Blenda"™, 195, 4);
d2=new Lamm(*‘Baba 2", 43);

d3=new Gris(107);

Praktiskt om man t.ex. vill ha en "blandad" samling:

OOP F10:8

Ko Lamm Gris

Djur[] allaDjuren=new Djur[25];

ArrayList<Djur> djuren

new ArrayList<Djur>();

Stefan Méller




OOP F10:9

Atkomst

Objekt som skapas bestar av Ko

flera olika "logiska" delar. \
Det skapade objektet &r

"alltihop" men kan betraktas @

som flera hopsatta delar. namn .
P @ vikt ¥ Djur-del

Vad man kommer &t hos objektet
beror pa hur referensen ar okaVikt
deklarerad. )

Ko k=new Ko(''Rosa', 112, 4);

Djur d=new Ko('Mu", 174, 5); getVolym

mjoélkVolym Ko-del
Via k kommer man at allt.

Via d kommer man endast at
det som finns i Djur-delen.

Stefan Moller

. OOP F10:10
Cast & instanceof

Djur-pekaren pekar pa hela objektet. Kan man komma &t Ko-delen?
Ja - genom att kvalificera (eller cast'a) referensen:

((Ko)d) .6kavolym(2);

Detta fungerar endast om det verkligen AR ett Ko-objekt.
Skulle det rdka vara ett Lamm-objekt blir det exekveringsfel.

Man bor kontrollera att det verkligen &r ett Ko-objekt innan man gor
castingen. Att kolla vilket sorts objekt det & gors med instanceof.

if (d instanceof Ko)
((Ko)d) .6kavolym(2);

Att sétta referenser till objekt:

Detta gar bra
Gar ej, maste casta:  k = (Ko)d;
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OOP F10:11

Vi antar nu att alla djur har ett visst varde.
Vardet raknas ut pa olika satt beroende pa djursort:

« Ko - vardet ar vikten * mjélkvolymen
« Lamm - vérdet ar kvadraten pa ullmangden
« Gris - vardet ar vikt * 3 + styrkan

Eftersom vardet ar beroende av andra attribut och dessa andra
attribut kan dndras implementerar vi vardet som en metod.

I alla Djur-subklasserna skall vi ha metoden:
public int varde(){

//réknas ut olika beroende pa vilken djursort

}
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OOP F10:12
class Ko extends Djur{
private int mjolkvolym; Attributet vikt kan anvandas
public int varde(){ eftersom det ar deklarerat
return vikt*mjolkvolym; P L.
} som protected i Djur
3
class Lamm extends Djur{
private int ullMangd;
public int varde(){
return ullIMangd*ul IMangd; -
} Atkomst frén t.ex. en Ko-referens:
¥
Ko k;
int summa=k.varde();
class Gris extends Djur{ Fran en Djur-referenS'
private int styrka; ’
public int varde(){ B i
return vikt*3+styrka; ?%Uzdd: N £ Ko
i instanceof Ko
3} ¥ summa=((Ko)d) -varde();
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OOP F10:13
Anta att vi vill ha en metod som fér en ArrayList med blandade djur som

argument och som returnerar sammanlagda vardet av dessa djur.

int summaVarde(ArrayList<Djur> djuren){
int summa = O;
for (Djur aktuell : djuren)
if (aktuell instanceof Ko)
summa += ((Ko)aktuell) .varde();
else if (aktuell instanceof Lamm)
summa += ((Lamm)aktuell).varde();
else if (aktuell instanceof Gris)
summa += ((Gris)aktuell)._varde();

return summa;

Sa har gar bra att gora. Dock lite omstandigt. Vi vet ju att alla djur har
ett varde. Borde kunna goras enklare...

Speciellt daligt om vi lagger till ett nytt sorts djur, t ex Hast. D& méste
metoden summaVérde &ndras.
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OOP F10:14
abstract

Vi vill markera i Djur-delen att det finns en metod vérde i subclasserna.
Detta for att kunna komma at metoden varde fran en Djur-referens.

class Djur{
private String namn;
protected int vikt;

abstract public int varde();

}

Sa fort det finns minst en abstract metod i en klass KAN man inte skapa en instans
av klassen. Abstract-deklarationen talar om att metoden finns definierad i en
subklass till denna klass. Om man har en abstract metod maste dessutom

hela klassen vara abstract, dvs vi maste skriva:

abstract class Djur{

Man kan ange att en Kklass ar abstract utan att ha abstracta metoder.
Detta for att forhindra instansiering (man kan da ej gora new). Stefan Moller




OOP F10:15
Polymorfism - dynamisk bindning

Har vi deklarerat varde() som abstract i klass Djur kan summaVérde skrivas om:

int summaVarde(ArrayList<Djur> djuren){
int summa = O;
for (Djur aktuell : djuren)
summa += aktuell._varde();

return summa;

}

Nu kommer "ratt" varde-metod att bli anropad. Detta kallas dynamisk bindning
eftersom kompilatorn inte kan veta vilken metod som skall anropas utan det
beror pa vad som rakar ligga pa respektive stille i ArrayListan. Under kérning
binds alltsa anropet till den varde-metod som &r aktuell.

Denna mekanism kallas ocksa polymorfism.

Stefan Moller

. - . ) OOP F10:16
Skulle vi nu vilja ha ett annat sorts djur, t ex en hast som har

attributet antal vunna lopp och vardet antalVinster * vikt kan vi
enkelt lagga till denna klass:

class Horse extends Djur{
private int antalVinster;
public int varde(){
return antalVinster * vikt;

OBS - maste aven
ha en konstruktor ...

}

}

Nu behdver inte metoden summaVérde &ndras - den fungerar automatiskt
&ven med objekt av typen Horse.

Att pé detta satt kunna lagga till nya klasser utan att behéva andra i "gammal”
kod ar mycket kraftfullt och en av (manga) fordelar med objektorientering.

Att det gar beror pd mekanismerna arv och polymorfism.
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o ) ) o OOP F10:17
Anta att vi vill 1agga till att alla djur kan &ta. Det &ter en viss vikt mat och

djurets vikt 6kar med halva vikten av det den &tit. Detta géller alla djur utom grisar.
Grisens vikt 6kar med hela vikten av det den &tit + att grisens styrka 6kar med 1.

I klass Djur lagger vi till metoden &ta enligt:

public void ata(int mat){
vikt += mat/2;

}

I klass Gris lagger vi in en annan ata ndmligen:

public void ata(int mat){
vikt += mat;
styrkat+;

}

Nu kan vi direkt med en Djur-referens anropa metoden
Djur d; //Kan referera till Ko, Lamm, Gris eller Horse
d.ata(4);

Rétt 4ta-metod anropas. Att pa detta sétt i Gris skriva en egen dta som omdefinierar

ata hos Djur kallas éverskuggning. Vi éverskuggar default-ata hos Djur och den

dynamiska bindningen gor att ratt dta anropas.
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OOP F10:18
Polymorfism eller dynamisk bindning kan alltsd stadkommas pa tva
olika satt:

1. 1 superklassen deklareras en abstract metod som sedan maste
implementeras i alla subclasser. Detta gjordes med vérde.

2. | superklassen implementeras en "default”-metod och denna galler

for alla subklasser som INTE har en egen metod som &verskuggar
superklassens. Detta gjordes med ata.

I bada fallen far vi det beteende vi vill ha, namligen att metoderna kan
anropas fran en Djur-referens och ratt metod kommer alltid att bli anropad.

Vi kan dessutom latt utdka modellen med nya typer av Djur utan att
behéva &ndra i det som fanns tidigare.
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