























































































































Podtipi objekti
Podtipi
Spomnimo se

polimorfitem program P ima lawn
voitipor

fun x y y x int xbool boolx int
int afloat floatxint
x xp p x a
glauni tip

Ideja
A jepodtip B AE B

Ee smemovrednostitipa
A uporabljali hot da imajo tip B

e velja P A in je A EB poteen welja Indi P B

P A AIB subsumpsion
P B

V prahn se ta idea pojarlja
v prog jetihih primer

int float
programshe homponente in vinesn'hi

model Nvidia
modal Fortuite

rat init unit wit ud shoot
atdrawpoint val die

Valmakecoffee

objehtno programiranje g A objet
A jepodrainedB o www.wporalimo.hotdnbiimelrated B


























































































































Osborne lastnosti podtipov

A EB BEC tranzitivnost

A A
refleksivnost

A EC

A e B BEA Ta sploinemneveljaKajpaantisimetricnost A B

Ali je int float Kaj por bool e int
char E int

sin

int
float e int float

a Vsahii hop int pretuorimov float pretuorbu predela p

iz formats int u that
2 Ah pn pretwrbilahwpn.de do napaheA xAz

B PA PA Ba

A E B Az Bz p p
int floatA XA E Bn B2

manAi
Imamo f float int

B EAn AF Ba f float float

A A E B Be
f int int

B Bz
Pravimo w f42p kovariantha g int floatKontravariantha int int X

float float
Primer Denim intefloat int float float int

floatxtloat K VI
L W

float.in qintefloat int int float float
v1 v1inteint

float int


























































































































Zakaj float float E int e float

1 Bea a p
UPorabimo Pran int fluat float float

A A e B B float float E int float
A AL B B

2 Primer Sin float float
int float DA

42
I
42.0

float int X NE

3.141592 0.000001

hi int
he 2namupretroitivint

Pod tipi zapisor
Zapisi records

Ocaml x float y float tip zapisa DB shematabele

polje polje
atribut Stolpe field

x 3.5 y 4 23 zapis DB vrsh.ca

record

Lara public class Point
float x
floaty











































































Pravilo za podtipe po širini in vrstnem redu hkrati:

         za vsak j ≤ m obstaja i ≤ n, da je ℓᵢ = kⱼ in Aᵢ = Bⱼ
       -----------------------------------------------------
       { ℓ₁ : A₁; …; ℓ_n : A_n } ≤ { k₁ : B₁; …; k_m : B_m }

1 Alijevrstm red polj pombemben

OCaml Ex 3.7 y 4.23 x float y float3

y 4.2 X 3.73 y float x floats

2 Podlipi zapisov po 5irini

A x float y float

B x float y float c color3

A E B BEA

g x a 5 g 4.5 c Boom B
p x 3.2 y 4.7 A

p X 3.2 g X 1.5

2 y 4.5
A

p y 4.7

p c

Kje se pojari ta insta podlipov
moduli
objehti

sir.si T
imaveipolj Kj Bj
KjB I

ustrenopdje.liAi

Zapomnimo si li A Ln An E k B km Bm

tatimavsapoljaodteg.in 1ahho5evei



Ali je int 5irji ali oiji od float
int int je zapis hi ima 32 polj

1 31,7 bito boot

bit bool
i
i

float
bitzz bool

si isaehj.int
d 1 float je tapis

sign
boot

mantissa bit bits S
exponent L I
y

2 int float
obrarnaramo hot samodyno pretvorbo implicit coercion

Vaja ppratentapis

I x AyB z c E x Aig B Ex A E

M
y B3

Vymi C Object

3 Podtipi po globini

Denim int float

N 3 y 43
x int y int A

n

v x int float x float y float B
Vy int efloat



              A₁ ≤ B₁     A₂ ≤ B₂    ⋯    A_n ≤ B_n
    ----------------------------------------------------------
       { ℓ₁ : A₁; …; ℓ_n : A_n } ≤ { ℓ₁ : B₁; …; ℓ_n : B_n }

         za vsak j ≤ m obstaja i ≤ n, da je ℓᵢ = kⱼ in Aᵢ ≤ Bⱼ
       -----------------------------------------------------
       { ℓ₁ : A₁; …; ℓ_n : A_n } ≤ { k₁ : B₁; …; k_m : B_m }

    A = { mutable x : int; mutable y : int}
    B = { mutable x : float; mutable x : float}

rihotnik a x floatiy float baruni trihotnik

b x floatiy float a floating float c color i
c floatiy float b floating float c color i

c floatiy float c color

baruni trihotnih E trihotnik

Podlipitapisov
v globino

Kombinirani podtipi vrstnirednipomemben.posiiini.proglobin

5iriidglobji t
Li Ai usta Kj B

li kj
AE Bj

Potor Pri zapisih s sprementjivimi polji objehti

podtipi po globin he veljajo

A E B

p x 3 y 43
32 32

p X
17 shranimo podateh

P X 3.14 saz
Kontravariantno

her AIB

p
Preberemopodatel

64 hovariantho



Problem Koherentnosti
Objehtno

public class D 3
A D

public class B
extendsD

public class C
extendsD

Ali so rattiinidostopi DoD public class A
extendsB C E

med sebojehrivalentni Ali Ausebujeduehopiji D
so keherentni Ni enothainega odyovora
seujemajo

Koherentnost pii software system
Paheti Linux Debianpackages

Nodejs
Ocaml OPAM

MacOS Homebrew


