Variabler, varden och typer

Viktigt att forsta pa djupet:

— For programmering i manga sprak, t.ex. Java

— F6r kommande objektorientering!




Fraga - kommentera - avbryt!




\/ad dar en variabel ?

Dags att vara (6ver)tydlig...



Intro till variabler (1)

3
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00000 ==
Vad ar en variabel?

| begynnelsen fanns minnet...

= ...som var fullt av heltal...

...och minnesadressen (ett "index" for varje byte)

= STA 49152 // Lagra en byte pa adress 49152
// Hall sjalv reda pa att inget annat ska lagras dar! g
= LDA 49152 /[ Las in en byte fran adress 49152 =
// Hall sjalv reda pa hur denna byte ska tolkas E
/I (Heltal? Bokstav? Index i lista av farger? ...) ~
= JMP 8282 // Hoppa till nasta instruktion pa adress 8282 3
-
-
(¢
49152

216 — 1= 65535 o



Intro till variabler (2)

Sedan uppfanns etiketten (label)

= colornum: /| Oversitts till en adress, kanske 37000;
byte 03 // nar man vet var det finns plats

= STA colornum // Lagra pa namngiven minnesadress g
= LDA colornum =~
= JMP colornum I/l Hoppa till adress colornum... 3
. g

/| Oops, undrar vad fargnumret betyder o
/I nar det tolkas som en instruktion! K_, 37000 %

-

-

(>

En forsta niva av abstraktion!

Konkret adress, Abstrakt namn,
37000 colornum

65535 ==
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Intro till variabler (3)

Abstrahera spraket mer =» en variabel:

En lagringsplats langd 10000-10003 10
(en eller flera bytes) héjd  10004-10007 5

Ett symboliskt hamn
pa lagringsplatsen

= langd =10
hoid = 5 )

Skillnad pa variabler
och funktioner

SUUIW

= Bara "vettiga" operationer
ar mojliga...
= lingd(); // Gar inte!

Minnesadressen kan goras
osynlig i spraket!

Men den finns anda dar...



Intro till variabler (4)
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Kan stodja fler datatypetr:

Strangar lingd 10000-10003 10
Listor h6éjd  10004-10007 5
= langd =10

hojd =5
hilsning = "hello" ‘

farger = [red, green]

SUUIW

héilsning 40000-40024 "hello"

farger  50000-50020 [red, green]



Intro till variabler (5)

Vi kan skriva over gamla varden...

a
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+ langd = 10 lingd | 10000-10003
hsjd = 5

hilsning = "hello" hojd ' 10004-10007 >
farger = [red, green]
= langd =47
# Samma variabel,
# samma lagringsplats, X
# samma minnesadress (som vi oftast inte vet / bryr oss om!), g
(¢

# nytt vdrde...
héilsning 40000-40024 "hello"

farger  50000-50020 [red, green]



Variabler: Sammanfattning

Sa: En variabel anvands for att lagra ett varde, och bestar av:

En lagringsplats i minnet,
dar ett varde kan placeras

Ett symboliskt hamn
pa lagringsplatsen,
som anvands i koden

langd
hojd

=10

-5 ‘

hilsning = "hello"

farger

= [red, green]

Programkod

lingd
hojd
hilsning

farger

Minne
vid korning

10

"Hello"

[red, green]

Variabel = en "lada" for ett varde:

Vardet kan bytas ut (langd = 22),
men det ar fortfarande samma variabel

jonkv@ida




Typer:

For varden och variabler
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Vardetyper

Varje varde har en typ — heltal, decimaltal, ...
Vissa sprak hdller inte reda pa typen

Assembler: Ingen typkontroll Vardetyp "sparas” inte,

kontrolleras aldrig
// Lagra 32-bitars heltal (L = Long)
MOVE.L #10, lingd Inget fel signaleras

// Lis som om det vore 32-bitars flyttal .
FMOVE.S lingd, FP1 Resultat: "Skumma varden™

Exempel:

Lagra decimaltal 3.5 = 4 bytes, hex 40 60 00 00
Las som heltal, 4 bytes, hex 40 60 00 00 = heltal 1°080°033°280




Vardetyper
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Men de flesta, dven Python, haller reda pa virdets typ

Annars skulle inte isinstance() fungera... Och mycket annat

Programkod Minne
vid korning

print(langd) =» olist agringsplats
print(10) EN (anvands i koden) f6r ett virde

heltalsutskrift T int, 00 00 00 0A =
ang 10
print(farger) =>» riknare int, ’48 6’5 6A’ 21 =>
print([red,green]) =» 1°214°605°857
listutskrift hilsning str, 48 65 6A 21 >
Hej!
farger + 2 = farger El::;d,gree-n)]
fel vid korning!
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Variabeltyper

| manga sprak har aven variabeln en typ
Galler Java, C, C++,
Pascal, Ada, ...

Men inte Python
(eller JavaScript, ...)

Programkod Minne
vid korning

Or ett varc

[ [

[ [ 1

| [
m hilsning "Hello"
m farger [red, green]




Variabeltyper (14 )
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Java: Manifest typsystem
(variabeltyp maste anges
explicit i koden)

Python: Latent typsystem
(bara vardet har en typ)

int langd = 10; lingd = 10
=» lingd ar en heltalsvariabel => langd ar en vad-som-helst-variabel
som alltid innehaller ett heltal som just nu innehdller ett heltal

Varfor variabeltyper? Varfor ange dem explicit?




a
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Nar vet man vardetypen ¢

Latent typsystem:

def send(x):

# Kommer x att vara heltal har? Flyttal? Strang, lista, ...?
# Ingen aning férran programmet kors - far kontrolleras dynamiskt

Manifest typsystem:

public void send(int x) {
// Har ar x ett heltal, och det vet vi vid kompilering — statiskt

}

Kompilatorn vet mer (kan optimera mer = effektivare)

Kodanalysen vet mer (kan tala om nar vi gor fel)
Vi vet mer (typerna ar dokumentation)
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Men har inte Python type hinting?

Type hinting i Python:

def send(x: int):
# Kommer x att vara heltal har? Flyttal? Strang, lista, ...?
# Ingen aning férran programmet kors - far kontrolleras dynamiskt

Kallas hinting, for det ar inget krav
= Kan skicka in vad som helst
= Kan vara felaktiga hints”

= Kan alltsd inte optimera utifran detta



Konsekvenser: Typkontroll

Python: Dynamisk typkontroll Java: Statisk typkontroll

def doSomething(x):
y=x+10

Galler aven med type

hinting: ...(x: int)

>>> langd=10

>>> halsning="Hello"

>>> halsning+langd

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: cannot concatenate 'str’

and 'int’ objects

(17 JE

void doSomething(int x) {
inty=x+ 10;

| Dessutom: Typdeklarationer

ar dokumentation!

Tidigare upptackt av problem
=>» effektivare programmering,
farre krascher

Mindre typkontroll vid korning
=> effektivare

dynamic type checking
static type checking
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Konsekvenser: Val av operation

Python: Dynamisk typkontroll Java: Statisk typkontroll

def doSomething(x): void doSomething(int x) {
y =x + 10; inty=x+ 10;

Maste kolla vid kérning: x ar heltal!

—— Addera direkt
X heltal!

Addera 10 direkt... (Kompilera direkt till
x flyttal? heltalsaddition i maskinkod!)

Konvertera 10 till 10.0, addera

X annat?
Signalera fel!
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Konsekvenser: Minnesutrymme

Python: Dynamisk typkontroll Java: Statisk typkontroll

def doSomething(x): void doSomething(int x) {
y =x + 10; inty=x+ 10;

ur kolla typen hos x:s varde? Hur kolla typen hos x:s varde?

Maste lagra typen med virdet Variabelns typ ar int,
vardet maste ju ha samma typ...

e | 0 Cmex [ 10

=> delvis darfér =>» Ett heltal tar 4 bytes (int),
kan ett heltal ta 24 bytes 8 bytes (long)
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Konsekvenser: For utvecklingsmiljoer

Battre kodanalys - t.ex. for komplettering (ctrl-shift-space)

import java.util.Random;
public final class RandomInteger {

public static wvoid main{String[] args){
log{"Generating 1® random integers in range ©..99.");

Random randomGenerator = new R

for {int idx = 1; idx <=[cEEEEELL EEEVEHETISGRE
int randomInt = rand - % SecureRandom
log("Generated : " AN

) Mycket annat borjar pa R,
log(“Done."); men bara dessa har rdtt typ

}

private static void log{String aMessage){
System.out.println{aMessage);

}

http://jetbrains.dzone.com/articles/top-20-code-completions-in-intellij-idea



http://jetbrains.dzone.com/articles/top-20-code-completions-in-intellij-idea
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Brasklapp

En brasklapp:

Terminologin for typsystem ar ofta otydlig och omtvistad

Manga termer brukar blandas ihop
= Statisk typning

= Statisk typkontroll

= Manifest typning

= Stark typning

Det viktigaste ar begreppen och deras konsekvenser

Aven dynamisk typning (Python) har fordelar!

Mindre att skriva
Mer flexibilitet ("pa eget ansvar”)




Mer Java:

Egenskaper hos primitiva datatyper

Primitiv: grundlaggande, odelbar, ...



NY
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Primitiva (grundldggande) typer i Java

Heltalstyper — lika pa alla plattformar!

minsta varde storsta
byte 8bitar -128 127 Anvinds sillan

short 16 bitar -32768 39767 Sparar minne i array

long 64 bitar -9223372036854775808L 9223372036854775807L

"L" indikerar "langt heltal"

Tva flyttalstyper — skiljer i precision och storlek

float 32 bitar +3.40282347E-45 +3.40282347E+38

boolean false, true
char tecken (virden 0..65535)



Stora tal
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S
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{
main( [ ] args) {
int massoy = ;
System.out.println( + Massor);
}

}

Operationer pa heltal kan ge overflow — "6versvamning"!

Operander av typ int: [-2147483648, 2147483647]

=» Multiplikation av 32-bitarstal:

= 0b100000000000000000 * 0b100000000000000000 =
0b10C

=> 128k * 128k ar: 0



Overflow
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9
jonkv@ida

{
main( [ ] args) {
int massor = ;
System.out.println( + massor); // Skriver ut O

}
}

Varfor overflow i Java, men inte Python?

Historiskt...

= "S3 var det ju i C och C++"

Effektivitet!

= Java: 32-bitars multiplikation, klar. Anvand BigInteger for vildigt stora tal.

= Python: Testa storlek, allokera sa mycket minne som behdvs for resultat,
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Anvand storre datatyp

{
main( [ ] args) {
. massor =131072*131072;
System.out.println( + massor);
}
}

Berikningar anvander den storsta av operandernas typer

131072 ar en int (inget "L")

= 0b100000000000000000 * 0b100000000000000000 =
0b10C

Korkat? Mer forutsagbart:
Resultat beror bara pa
Sedan expanderas detta till 64 bitar operandernas typer,
= 128k * 128k ar: 0 “bottom up”




Anvadnd storre datatyp (2)

}

9

{
main( [ ] args) {
long massor = 5
System.out.println( + Massor);
}

Berikningar anvander den storsta av operandernas typer

Storsta operanden ar long
= Expandera den andra "131072" till long
= Utfor 64-bitars multiplikation

= 128k * 128k is: 17179869184
(2%9)

Expandering

tappar aldrig information
=>» sker automatiskt!

jonkv@ida




“Farliga™ typkonverteringar

NY
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{

main( []args) { Konstanter och funktioner
sqrtPi = . i Math-klassen
System.out.println( + sqrtPi);

}
}

Kompileringsfel! Math.sqrt returnerar en double

Att konvertera double till int kan tappa information — "farligt"

Maste uttryckligen be om konvertering!



Typkonvertering: Casting
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{
main( []args) {
int sqrtPi =) Math.sqrt(Math.PI);
System.out.println( + sqrtPi);
}
}

Berakning, sedan trunkering (avhuggning)

Beraknar vardet: 1,7724538509055160272981674833411
(int) trunkerar detta till: 1
Mer:

= inti=(int) 271828.1828; //OK —i=271828 (trunkerat)
short s = (short) 271828; // OK — s = 9684 (ligsta 16 bitarna)

0b100




Utan casting (30 )
{
main( [ ] args) { :
sqrtPi = Math.sqrt(Math.PI)
System.out.println( + sqrtPi);
}
}

Berakningar

Beraknar vardet: 1,7724538509055160272981674833411

Skriver ut det



Vad dr sant / falskt?

Falska virden: Falska virden: false

False, None, 0, 0.0, ¢, (), [1, {}, --. Sanna viarden: true
Sanna virden: Allt annat: inte sanningsvarde!

Allt annat Operationer: ! && || (och fler)
langd = 10 int langd = 10;
if lingd: # Om inte O, (), False, ... if (langd) ... // Fel!

print(lingd) if (langd != 0) {
System.out.println(langd);
}

Mer att skriva
Ibland tydligare
Kan forhindra misstag

Ofta bekvamt

Kan leda till misstag




\/ara forsta eqgna typer:

Upprakningstyper




Bakgrund
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Vissa typer ska bara ha nagra fa fordefinierade varden
Day: Monday, Tuesday, ..., Sunday

den 19 januari 2015

1 Januari 2015 4
ma ti on to fr 16 =@

2930 31 1 2 3 4 [[= _S$— =}
5 6 7 8 91011
12 13 14 15 16 17 18 o by

(8120 21 22 23 24 25 -0
26 27 28 29 30 3 1

2 3 4 5 6 7 8 11:36:43

mandag

Change date and time settings...

Suit: Clubs, Diamonds, Hearts, Spades




Emulering

w
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Kan emuleras pa manga sitt, t.ex. med heltalskonstanter
= final int MONDAY = 0, TUESDAY =1, ..., SUNDAY = 6; || SRHS S
= public void setDayOfWeek(int day) { ... }

Inte typsakert!

= setDayOfWeek(42); // Accepteras av kompilatorn...
// Men vi vill ha tidiga varningar!

= final int BOLD = 2;
setFont("Times", 14, BOLD); // Vilken betyder 14 punkter fetstil?
setFont("Times", BOLD, 14); // Vilken betyder 2 pt blinkande?

Stodjer nonsensoperationer
= int blah = TUESDAY * SUNDAY + WEDNESDAY

Efter kompilering finns bara heltalen kvar — svarare att tolka
= Ska 4 betyda torsdag eller fredag? Eller gront, spader, giraff...?



Upprakningstyper

w
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Java har stod for upprakningstyper (enumerated types)

Man rdknar upp vilka varden som finns

public enum Day {

MONDAY,
TUESDAY, Sju enum-konstanter, Inga nonsens-operationer

namn i ALL_CAPS tillgangliga

SUNDAY
}

enum-konstant = enum constant



Upprakningstyper: Typsakerhet

Distinkt typ (inte int) =» typsikerhet

public void setDayOfWeek(Day day) {

¥
setDayOfWeek(Day. TUESDAY);

System.out.println(Day. THURSDAY);

o

Haller reda pa namn:

Skriver ut "THURSDAY", inte 4

jonkv@ida
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Upprakningstyper: Hitta existerande varden

jon

Vi kan fa ut ett vairde med givet namn och en lista pa alla véirden

String dayname = getlnputFromUserOrFile(); // “TUESDAY”
Day d = Day.valueOf(dayname);

for (Day d : Day.values()) { // Iterera over array (forklaras senare)
System.out.println("En av dagarna ar " + d);

}



Jamforelse

Samsta Iosningen: Konstanter utan namn

if (state==4) {
if (player.hitWall()) state = 1;
else ...;

o
~
©

—
-

o
- —

}

final static int STATE_STANDING = 1;
final static int STATE_RUNNING = 4;
if (state == STATE_RUNNING) {
if (player.hitWall()) state = STATE_STANDING;

enum State { RUNNING, STANDING }
if (state == State. RUNNING) {
if (player.hitWall()) state = State. STANDING;



Arrayer




Javas arrayer: Som listor, men pa ligre niva

Begransad funktionalitet, fixerad storlek

Circle[] circles;
int[] numbers;

For varje typ T
finns en arraytyp TJ[]

numbers
Circle[] circles = new Circle[10]; \

int[] numbers = new int[rnd()];

Object d
Arrayer skapas med new Bl e ata)
Storleken sdtts nar de skapas, andras aldrig length 47 Tomma platser
int second = numbers[1]; (0] 0 skapas och
T . [1] 0 initialiseras:
Indexering bérjar pa 0. Ingen slicing, n[1:5]! 0, 0.0, false,
[41] 0 null (pekare!)

for (inti=0;i < numbers.length; i++) {
System.out.println(numbers|[i]);
} int val = numbers[42000];

Index: 0 1 h-1 Indexkontroll: Ger
ndex: 0...arr.length- ArrayIndexOutOfBoundsException
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Arrayer

Arrayer: Begransad funktionalitet
Anvands mest for att implementera andra datatyper

Anvandarkod anvander oftare listor, som ArrayList<Circle> -- senare!

Lite biblioteksfunktioner:

https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/docs/api/java.base/java/util/Arrays.ht
ml

Jamforelser, sokning, sortering, ...


https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/docs/api/java.base/java/util/Arrays.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/docs/api/java.base/java/util/Arrays.html

Sammansatta datatyper:

Poster / records / struct/ ...

Generellt — inte Java
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Sammansatta datatyper: Motivering

Vi vill lagra information om bilar

Manga egenskaper for varije bil

= Ldngd - flyttal

= Hojd — flyttal

= Toppfart — heltal
= Fdrgkod — heltal

Ska ses som en enhet

= En funktion ska ta en bil som en parameter, inte 4:
void addToDatabase(Car ¢) { ... }

= Behover sammansatta datatyper,
som NamedTuple i Python

sammansatta datatyper =
composite datatypes




m:

Sammansatta datatyper

Forsok 1: Anvand generella sammansatta datatyper

Exempel fran tidigare ar i Python-kursen: Listor till allt

def skapa_bil(lingd, hojd, toppfart, farg):
return ['bil", langd, hojd, toppfart, farg]
minbil = skapa_bil(...)

Problem:
= Ingen riktig typ: Datatypen ar inte bil utan lista — "lista av vad som helst”
= Maste sjalv implementera typkontroller, mm.

= ”Delarna” har inga namn:
minbil[3] = 200; # Anvind index 3 for att hitta toppfarten



Sammansatta datatyper (2)
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Forsok 2: Anvand en mappning / dictionary

def skapa_bil(lingd, hojd, toppfart, farg):
return { “type”: "bil”,
"length”: langd, "height”: hojd,
"topSpeed”: toppfart, “color”: farg }

minbil = skapa_bil(...)
minbil["topSpeed”] = 200 # Andra toppfart

Ger namngivnha varden, men:
= Ingen egen typ (allt ar ett dictionary)

= Ingen standard for vilka data som finns om alla bilar
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Sammansatta datatyper (3)

Forsok 3: Skapa nya typer med falt, som NamedTuple i Python

Pascal: Poster (records) Posten har namngivna
mediemmar (falt)

Type bil = Record

langd, hojd, toppfart: Real, ey s .,
firg: Coloy; Detta ar ”’ritningen

End: for typen

Var minbil : bil; Kan deklarera en variabel av

typ bil, inte av typ lista
Tillater statisk typkontroll

minbil.toppfart := 200

Egenskapers varden

tas fram via namn,
inte via index

post = record
medlem = member
falt = field



Sammansatta datatyper (4)
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Fler exempel pa sammansatta datatyper

Vanliga, "fundamentala" typer

= String

Generella behallare

= List, Queue, Stack

Specialiserade typer for /O, GUI, databaser, ...
= InputStream, Window, Connection, ...

Och typer specifika for ett visst program

= Driver, Car, Wheel

= Shape, Rectangle, Circle

= Customer, BankAccount, Transaction

= Literal, Conjunction, Disjunction, Quantifier
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Datatyper som begrepp i programsprak

Viktigt: Skapar nya meningsfulla begrepp!

Vi samlar ihop information — och ger den ocksa ett hamn

=» Skapar nya ord i spriket (Customer, BankAccount);
sitter inte fast i sprakets egna begrepp (lista, dict, ...)

=» Vi kan lattare skriva kod, forsta existerande kod:
Begreppen kan anpassas mer till hur vi tanker
("en kund”, inte "en lista med dessa 17 kundrelaterade varden”)

Sondra och harska (divide and conquer)!
Dela upp programmeringen i delar av lamplig storlek
Se till att varje enskild del kan forstas i detalj

| Java anvands klasser... Dags for objektorientering!
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