Forelasning 7

Muterbara och icke-muterbara klasser
Delegering
Granssnittet for en klass
Metoden equals()

Muterbara kontra icke-muterbara klasser

Objekt som tillhor en icke-muterbar klass kan inte dndra sitt tillstand,
d.v.s. det tillstand som objektet far nér det skapas bibehalls under
objektets hela livstid.

Ett icke-muterbart objekt har saledes ett garanterat beteende, dess varde
kan avldsas hur manga ganger som helst och samma resultat erhalls varje

gang.



Muterbara kontra icke-muterbara klasser

Ar klassen Employee icke-muterbar?

import java.util.Date;
public class Employee {
private String name;
private double salary;
private Date hireDate;

public Employee (String name, Date hireDate, double salary) {
this.name = name;

this.salary = salary; public double getSalary() {
this.hireDate = hireDate; return salary;
}//constructor }//getSalary
public String getName() { public Date getHireDate() {
return name; return hireDate;
}//getName }//getHireDate
}//Employee

Anm: String dr en icke-muterbar klass och Date dr en muterbar klass.

Muterbara kontra icke-muterbara klasser

Klassen har inga mutator-metoder, men den é&r likvél muterbar!

Avlasningsmetoderna verkar harmlosa, men de utgér en dold fara.
Betrakta kodsekvensen nedan:

Employee charlie =. . .;

Date d = charlie.getHireDate();
d.setTime(t);

Vad som intréffar illustreras av féljande bild

charlie
EI/ :Employee

namn ||
salary [_]

:Date
hireDate E’—/>

d

Den interna representationen i objektet dr exponerad!



Muterbara kontra icke-muterbara klasser

I och med att satsen d.setTime(t) exekveras dndras tillstdndet av
objektet charlie. Detta &r troligen inte vad utvecklaren av klassen
Employee tadnkt sig!

Botemedlet ar att klona objektet innan det ges ut:

public Date getHireDate() {
retura-hireDate;
return (Date) hireDate.clone();

}

Kloning dr mer klurigt 4n vad man vid en forsta anblick kan tro. Vi
aterkommer till detta senare.

Muterbara kontra icke-muterbara klasser

Ar Klassen icke-muterbar nu, nér en klonad kopia av hireDate-objektet fas
vid avldsning?

Nej! Betrakta nedanstaende kod:

Date d = new Date();
Employee e = new Employee(”Kalle Anka”, d);
d.setTime(...);

En ondskefull programmerare skapar ett Date-objekt, behdller en referens
till objekt sjdlv och skickar denna referens till konstruktorn for klassen
Employee. Saledes kommer denna referens att bli delad.

Losningen ar att 1dta konstruktorn klona referensen till Date-objektet:

public Employee (String name, Date hireDate, double salary) {
this.name = name;
this.salary = salary;
R .
this.hireDate = (Date) hireDate.clone();
}//constructor




Muterbara kontra icke-muterbara klasser

Slutsats:

En accessor-metod skall aldrig returnera ett muterbart attribut. I stéllet
skall en klonad kopia av attributet returneras. Emellertid ar det sdkert att
returnera attribut av primitiva typer och referenser till icke-muterbara
objekt.

Icke-muterbara klasser

Vilka klasser skall vara icke-muterbara?
Det generella svaret dr ”sa manga som mojligt”.

Sarskilt galler detta klasser pa den lagsta nivan, dvs klasser som
representerar data. Dessa objekt &r ”védrdeobjekt” och skall vara icke-
muterbara. Omslagsklasserna for de primitiva typerna, t.ex Integer och
Double dr exempel pa sadana icke-muterbara klasser.



Icke-muterbara klasser

Nar man val bestamt sig for att gora en klass A icke-muterbar, hur skall
man ga tillvaga for att forvissa sig om att den verkligen blir icke-
muterbar? Hér dr de tre viktigaste sakerna som skall goras:

* Gor alla instansvariabler i A privata.
+ Uteslut alla mutator-metoder.

« Forhindra att subklasser till A 6verskuggar metoder genom att goéra
metoderna final, eller férhindra arv genom att gora klassen A final.

Det finns dock, som vi sett, en del andra subtila problem som maste
beaktas.

En nackdel med icke-muterbara objekt &r att om man skulle vilja &ndra
dess tillstand (vdarde) maste man skapa ett helt nytt objekt, &ven om vi
aldrig kommer att anvidnda det ursprungliga objekt igen.

Delegering

Antag att du behover en klass som é&r identisk med en muterbar klass, forutom
att klassen mdste vara icke-muterbar. Som exempel kan vi sdga att vi behover en
klass FixedPoint som ér en icke-muterbar version av klassen java.awt.Point.
Tva forslag pa att astadkomma detta ar:

1. Strunta i klassen Point och skriv klassen FixedPoint fran grunden.

2. Lat FixedPoint vara en subklass till Point, och 6verskugga metoderna
move, translate och setLocation pa sa sitt att de inte gor nagonting alls.

java.awt.Point
PR ~ FixedPoint

+y: int +move(int, int): void
+translate(int, int): void
+setLocation(int, int): void
+setLocation(double, double): void
+setLocation(Point): void

+move(int, int): void
+translate(int, int): void
+setLocation(int, int): void
+setLocation(double, double): void
+setLocation(Point): void

Varfor ér dessa forslag daliga?



Delegering

En tredje och betydligt battre metod &r att anvénda delegering.

FixedPoint ) :
> java.awt.Point
-pt: Point )
+X: 1t
+getX(): double +y: int

+getY(): double
+getLocation(): Point
+equals(Object): boolean
+toString(): String

Detta innebér att vi gor en "wrapper”-klass:

« klassen tillhandahaller ett granssnitt som endast innefattar read-only
metoder

* klassen har ett objekt av klassen Point i vilken klassen sparar sin

data. "

Delegering

Ett forsta, men felaktigt, implementering:

WRONG!

public double getX() {
return pt.getX();
}VigetX

public double getY() {
return pt.getY();
}/getY

public Point getLocation() {
return pt;
}//getLocation
}/FixedPoint

public class FixedPoint {
private Point pt;
public FixedPoint(Point p) }
this.pt = p;
}//constructor

public FixedPoint(int x, int y) {
this.pt = new Point(x,y);
}//constructor

Vid en forsta anblick ser denna klass ut att vara icke-muterbar. Men ar
den det?



Delegering

Vi har exakt samma problem som i vart tidigare exempel med klassen

Employee.

Vad sker nir nedanstédende kod exekveras?

FixedPoint fp = new FixedPoint(3,4);

Point loc = fp.getLocation();
loc.x = 5;
Point p = new Point(3,4);

FixedPoint fp = new FixedPoint(p);

p.X =5;

Delegering

En korrekt implementation av FixedPoint har féljande utseende:

public final class FixedPoint {
private final Point pt;

public FixedPoint(Point p) }
this.pt = new Point(p);
}//constructor

public FixedPoint(int x, int y) {
this.pt = new Point(x,y);
}//constructor

public double getX() {
return pt.getX();
HigetX

public double getY() {
return pt.getY();
}/getY

public Point getLocation() {
return new Point(pt);
}//getLocation
}/FixedPoint




Anviandning av final

Man kan markera en instansvariabel (eller
klassvariabel) som final for att forhindra att
variabeln forandrar sitt varde efter det att den
har skapats.

Detta dr ett bra satt att visa att klassen &r icke-
muterbar.

Dock betecknar final-modifieraren endast
att innehallet i variabeln &r ett konstant
vérde. Tillstdndet hos objektet som
variabeln refererar till kan fordndras!!

Aven om vi deklarerar instansvariablerna i
klassen Employee till final, som i exemplet
bredvid, kvarstar samma problem som
tidigare vad avser mojligheten att férandra
tillstandet i Date-objektet som refereras av
instansvariabeln hireDate.

Anvandning av final

public class Day {
private final int day;
private final int month;
private final int year;

}/Day

import java.util.Date;

public class Employee {
private final String name;
private final double salary;
private final Date hireDate;

}/Employee

Man kan markera en parameter som final. Detta betyder att metoden inte

far forandra parameterns varde.

Man kan markera en metod med final. Detta betyder att metoden inte kan

overskuggas i en subklass.

Man kan deklarera en klass med final. Detta betyder att klassen inte kan

anvandas som superklass.




Att designa en klass

Hur en klass skall utformas och implementeras maste avgoras fran tva olika
infallsvinklar — utvecklarens perspektiv och anvédndarens perspektiv.
Programmerare utvecklar klasser for att de skall anvdndas av andra
programmerare.

Den som utvecklar klassen har sina speciella malsattningar med klassen,
sasom effektiva algoritmer och latthanterlig kod.

De som anvander klassen vill kunna forsta och anvénda klassen utan att bry
sig om den interna representationen. De vill ha en uppsattning metoder som
ar tillrdckliga for att kunna 16sa sin programmeringsuppgift, men som
samtidigt dr sa begrdnsad att det &r enkelt att forsta hur metoderna i klassen
skall anvédndas pa bésta sétt.

I mindre programmeringsprojekt, som labbarna pa denna kurs, dr det samma
programmerare som bade utvecklar en klass och sedan anvéander klassen.
Rollerna som séljare och kund upplevs som diffus. Men forsok att sarskilja

dessa bada perspektiv. i

The Newspaper Metaphor

En klass skall vara utformad som en vélskriven tidningsartikel.

Artikeln ldses uppifran och ned. Hogst upp finns en rubrik som talar
om vad artikeln handlar om. Ingressen ger en &versikt och kontext om
historien som beskrivs, utan att ta upp detaljerna. Fortsdtter man ldsa
far man slutligen hela historien med alla detaljer.

En tidning bestar av manga artiklar, var av de flesta & mycket korta.
Somliga ar langre, men mycket fa &r sa langa att de upptar mer &n en
sida. Detta gor en tidning anvandarvénlig. Skulle en tidning vara en
enda langt oorganiserad gytter av text skulle ingen ldsa tidningen.

Det samma géller kdllkoden for ett program!



Vad skall en klass tillhandahalla?

Vi skall hér diskutera ett antal beddomningsgrunder for att avgéra hur
bra granssnittet for en klass ar.

- sammanhallning (cohesion)
- bekvdmlighet (convenience)
- tydlighet (clarity)

- konsistens (consistency)

- fullstandighet (completeness)

Sammanhallning (cohesion)

En klass skall ha ett vdl avgrdnsat ansvarsomrade, d.v.s. vara en
abstraktion av ett avskilt koncept eller fenomen.

Alla operationer i klassen skall passa logiskt ihop for att stodja ett
sarskilt syfte.

Denna princip kallas The Single Responsibility Principle, en annan
beteckning for samma sak ar Separation of concern.

A class has a single responsibility. It represents one thing. It does one
thing only and does it well. (Tom DeMarco)
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Sammanhallning (cohesion)

Betrakta klassen Mailbox: R
. . o +addMessage(Message)
MetOdeH pl"OCeSSCOmmal’ld Skll] er Slg fran JrgetMessage(): Message
alla andra metoder i klassen Mailbox. +removeMessage()
+processCommand(String)

De 6vriga metoderna utfor operationer pa en och samma abstraktion;
namligen en brevlada som innehdller meddelanden.

Metoden processCommand ldgger dock ytterligare en egenskap till
brevladan, ndmligen att handha kommandon.

Det vore mycket béttre att ha en annan klass som handhar kommandon,
och lata brevladan gora vad den ar bra pg, d.v.s. att lagra meddelanden.

The Single Responsibility Principle

A class should have only one reason to change. (Robert Martin)

Om en klass har flera ansvarsomraden kommer de olika ansvars-
omradena att bli kopplade till varandra. Varje ansvarsomrade kan leda
till forandringar i klassen p.g.a. dndrade krav. Fordandringar i ett
ansvarsomrade kan paverka klassens formdga att hantera de andra
ansvarsomradena.

En klass som har manga ansvar kommer ocksa att ha kopplingar till
manga andra klasser. Klassen riskerar att behtva modifieras da andra
klasser modifieras.

En klass med fler dn ett ansvarsomrade ger brdacklighet.

21
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Single Responsibility Principle

One of the criteria I use is to try to describe a class in 25 words
or less, and not to use "and" or "or". If I can't do this, then I may
actually have more than one class. (Brian Button)

Klasser som forsoker gora manga saker, blir inte bara sarbara for
forandringar, utan de blir ocksa odverblickbara och svdra att forsta.

Slutsats: Bryt ner stora saker for att minska komplexiteten.

23

Bekvamlighet (convenience)

Ett granssnitt kan vara komplett i den meningen att det tillhandahaller
tillrdckligt med operationer for att utféra allt nédvandigt. Men som
anvéndare av klassen skall man inte behdva utfora en serie av
operationer for att 16sa en begreppsmadssigt enkel uppgift.

Ett bra gréanssnitt skall inte bara tillhandahdll operationer for att utfora
uppgiften, utan operationer som gor det enkelt att 16sa uppgiften.

Att ldsa indata fran System.in ar en mycket vanlig uppgift i ett program.
Tyvérr har System.in ingen metod for att 1dsa in en rad. Fore Java 5.0
var man tvungen till att innesluta System.in i en InputStreamer och
sedan i en BufferedReader, vilket var mycket obekvamt. Problemet
l6stes med att slutligen infora klassen Scanner. Men varfor tog det sa
lang tid?

24



Tydlighet (clarity)

Grdnssnittet till en klass skall vara tydligt och begripligt.
Forvirrade programmerare skriver ddlig och felaktig kod.

25

Tydlighet (clarity)

Lat oss titta pa ett exempel fran Javas standardbibliotek.

LinkedList<String> list = new LinkedList<String>();
list.add("A");
list.add("B");
list.add("C");

For att genomlodpa listan anvénder vi en iterator:

ListIterator<String> iterator = list.listIterator();
while (iterator.hasNext())
System.out.println(iterator.next());

Iteratorns position &r en position mellan tva element i listan, precis som |-
markoren i ett ordbehandlingssystem star mellan tva tecken. Metoden add i
ListIterator ldgger ett element fore iteratorns position, exakt som i ett
ordbehandlingssystem.

ListIterator<String> iterator = list.listIterator(); // |ABC

iterator.next(); // A|BC

iterator.add("X"); // AX|BC 26



Tydlighet: fortsiattning pa exemplet

Men metoden remove i ListIterator &r allt annat &n intuitiv. I ett
ordbehandlingssystem tar remove bort elementet till vanster om markoren.
Séledes skulle man forvinta sig féljande:

Listlterator<String> iterator = list.listIterator(); // |JABC
iterator.next(); // A|BC

iterator.add("X"); // AX|BC

iterator.remove(); // A|BC

iterator.remove(); // |BC

Dock ar bada anropen remove() ogiltiga!
I dokumentationen av remove Star:

”Removes from the list the last element that was returned by next or previous.
This call can only be made once per call to next or previous. It can be made
only if add has not been called dfter the last call to next or previous.”

For att ta bort dessa tva element maste man, for vart och ett av elementet,

forst hoppa 6ver elementet och sedan omedelbart déarefter ta bort det! .

Konsistens (consistency)

Operationerna i en klass skall vara konsistenta med varandra avseende
namn, parametrar, returviarde samt beteende.

I Javas standardbibliotek finns exempel pa inkonsistenser.

For att ett objekt (som representerar ett datum) i klassen
GregorianCalendar anger man

new GregorianCalendar(year, month — 1, day)

Alltsa forvantar sig konstruktorn att manad anges som ett heltal mellan 0
och 11, ddaremot skall dag anges som ett heltal mellan 1 och 31!

Mycket logiskt!
Ett annat exempel dr metoden substring i klassen String:

substring(start, end) returnerar delstrangen med startposition start
och slutposition end-1. 28



Fullstandighet (completeness)

Granssnittet till en klass skall vara komplett. Det skall stodja alla operationer som
pa ett naturligt satt dr associerade med den abstraktion som klassen representerar.

Lat oss titta pa klassen java.util.Date. Antag vi har kodsegmentet

Date start = new Date();

// Do some work

Date stop = new Date();
Vi vill nu ta reda pa hur ménga millisekunder det har forflutit mellan tidpunkten
da start skapades och tidpunkten d& stop skapades. Klassen Date har
metoderna before och after som kan anvéndas for att ta reda pd om start
skapats fore eller efter stop. Men det finns ingen metod for att berdkna
skillnaden mellan start och stop.

Det &r ingen allvarlig brist, da vi kan berdkna tiden vi soker genom att anvanda
metoden getTime()
long difference = stop.getTime() -start.getTime();

men det hade kénts naturligare att kunna skriva

long difference = stop.getDifference(start); 29

The Uniform Access Principle

Denna princip sédger att den service som en klass tillhandahaller skall
vara atkomlig med en enhetlig notation, som inte avsl6jar om resultatet
astadkoms genom berdkning eller om det finns lagrat i minne.

public class Rectangle {

public final int area;

public Rectangle(int width, int height) { Rectangle rek = new Rectangle(5, 12);
this.width = width;
this.height = height;
area = width * height;

int theArea = rek.area;
int thePerimeter = rek.getPerimeter();

} =
public int getPerimeter() { (-
return 2 * (width + height); -}
1
§
000 What's tht Bryter mot
}//Rectangle & el uniform access
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Expert pattern

Denna princip sdger att det objekt som har den information som
behovs for att utfora en uppgift skall utfora uppgiften.

public class Phone {
private final String unformattedNumber;
public Phone(String unformattedNumber) {

}
public String getAreaCode() {
return unformattedNumber.substring(0,3);
}
public String getPrefix() {
return unformattedNumber.substring(3,6);
}
public String getNumber() {
return unformattedNumber.substring(6,10);
}
}

this.unformattedNumber = unformattedNumber;

public class Customer {
private Phone mobilePhone;
public String getMobilePhoneNumber() {
return "(" + mobilePhone.getAreaCode()
+ ") " + mobilePhone.getPrefix()
+ "-" + mobilePhone.getNumber();

200 o Wihat's that
} smell?

Expert pattern
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public class Phone {
private final String unformattedNumber;
public Phone(String unformattedNumber) {

}
public String getAreaCode() {
return unformattedNumber.substring(0,3);
}
public String getPrefix() {
return unformattedNumber.substring(3,6);
}
public String getNumber() {
return unformattedNumber.substring(6,10);
}
public String toFormattedString() {

}
}

this.unformattedNumber = unformattedNumber;

return "(" + getAreaCode() + ") " + getPrefix() + "-" + getNumber();

public class Customer {
private Phone mobilePhone;
public String getMobilePhoneNumber() {
return mobilePhone.toFormattedString();

}

32



Principen “Tell, don't ask”

Denna princip sédger att ett objekt inte skall fraga ett annat objekt om
dess tillstand, fatta nagot beslut baserat pa detta tillstand och dérefter
tala om for det andra objektet vad det skall gora.

public class Lung { -

5 5 . public class Human {
private int oxygenAmount; D G g
public int getOxygenAmount() {

public void breathe() {
return oxygenAmount;

Lung myLung = getLung();

} if (myLung.getOxygenAmount() < 0) {
public void breatheSomeAir() { myLung breatheSomeAir();
// do the necessary action to breathe }
! }
}  waste  public Lung getLung() {
& sl return theLung;
: }
}

33

Principen “Tell, don't ask”

public class Lung {
private int oxygenAmount;

public class Human {

public int getOxygenAmount() { private Lung theLung;

A . e
) return oxygenAmount public void breathe() {
public void breatheSomeAir() { Lung myLung = getLung();

Lung. Air();
if (getOxygenAmount() < 0) { myLung.breatheSomeAir();

} // do the necessary action to breathe [})ublic Lung getLung() {

) return theLung;
}

}

Responsibility implies non-interference. (Timothy Budd)
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Law of Demeter: Don't talk to strangers

Ju fler klasser som en klass samverkar med, desto brackligare och
svarare att forsta bli klassen.

Tanken med Law of Demeter &r att en klass skall veta sa lite som mojligt
om den interna strukturen hos andra klasser. Genom att undvika att
anropa metoder pa ett objekt som returneras fran en annan metod
minimerar man médngden beroenden och ser till att objekten inte bryter
inkapslingen av data.

Law of Demeter sager att en metod m i klassen C endast skall samverka
med objekt som:

1. skapats av m

2. ar instansvariabler i C
3. dr argument till m

4. dr objektet sjélv (this)

Law of Demeter: Don't talk to strangers

Betrakta nedanstaende anrop

Balance balance = centralControl.getBank(b).getBranch(r).
getCostmer(c).getAccount(a).getBalance();

dog.getBody().getTail().wag();
Det forsta anropet ar beroende av 5 objekt och det andra anropet &r

beroende av 3 objekt. Enligt Law of Demeter skall dessa anrop erséttas
med foljande anrop:

Balance balance = centralControl.getBalance(b, r, c, a);
dog.wagTail();

35
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Law of Demeter: Don't talk to strangers
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Interface Segregation Principle (ISP)

Classes should not be forced to depend on methods that they do not use.

Design som bryter
mot ISP

37

Design som foljer
ISP

Ul
Client B Methods for Client A
Methods for Client B
Client C Methods for Client C
q s Interface for
‘ Client } >(Client A-like classes Lv 19
o . Interface for ... Methods for Client A
— Client B-like classes Methods for Client B
Tnterface f “"| Methods for Client C
q — nterface for
‘ Client C } >(C/ient C-like classes’A
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Klassen Object

I Java ér alla klasser subklasser till java.lang.0bject.

Klassen Object innehaller féljande metoder
clone skapar en kopia av objektet.
equals jamfor om objektet dr lika med ett annat objekt.
getClass returnerar vilken klass objektet tillhér vid runtime.

hashCode returnerar hashkoden for objektet.

toString returnerar en String-representation av objektet.
samt ett antal metoder for synkronisering i multitradade
program.

For att en klass skall betraktas som fullstandig skall klassen 6verskugga
metoderna toString, clone, equals och hashCode. Sarskilt giller detta
om klassen kommer att anvéindas i ett klassbibliotek.

Metoden equals()

I klassen Obgect har metoden equals() foljande utseende:

public boolean equals(Object obj) {
return this == obj;
}//equals

39

Detta betyder att om vi har tva objekt betraktas de som lika endast om de

ar alias.

Alla klasser behover déarfor definiera vad som menas med att ett objekt
ar lika med ett annat objekt.
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Metoden equals()

equals-metoden anvédnds pa manga stéllen i bl.a. Collection-klasserna.

Har ar ett typiskt exempel pa anvdndning av equals:

private Object[] elementData = .. ;

public int indexOf(Object elem) {
for (int i = 0; i < elementData.length ; i++)
if (elem.equals(elementData[i])
return i;
}
return -1;
}//indexOf

Alla klasser behover definiera vad som menas med att ett objekt av
klassen dr lika med ett annat objekt.

Metoden equals()

Lat oss titta pa klassen Triangle:

import java.awt.Point;
public class Triangle {
private Point p1, p2, p3;
public Triangle(Point p1, Point p2, Point p3) {
if (p1 == null)
pl = new Point(0,0);
if (p2 ==null)
p2 = new Point(0,0);
if (p3 ==null)
p3 = new Point(0,0);
this.p1 = p1;
this.p2 = p2;
this.p3 = p3;
}//constructor

}/Triangle




Metoden equals()

Vid en forsta anblick kan det tyckas vara enkelt att avgora likheten
mellan tva objekt av klassen Triangle — om samtliga tre hérnpunkter &r
lika i de bada trianglarna borde trianglarna vara lika. Detta leder saledes
till att equals-metoden skulle fa féljande utseende:

//-- Felaktig --//
public boolean equals(Object otherObject) {
if ( !(otherObject instanceof Triangle))
return false;
Triangle other = (Triangle) otherObject;
return pl.equals(other.p1)
&& p2.equals(other.p2)
&& p3.equals(other.p3) ;

}/equals NRONG‘!
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Metoden equals()

Lat oss nu gora ett litet testprogram

Triangle t1 = new Triangle(new Point(0,0), new Point(1,1), new Point(1,0));
Triangle t2 = new Triangle(new Point(2,2), new Point(4,3), new Point(1,0));
Triangle t3 = new Triangle(new Point(0,0), new Point(1,1), new Point(1,0));
System.out.println(t1.equals(t2));
System.out.println(t1.equals(t3));

Utskriften blir vad vi forvantar oss:

false
true

d.v.s. att t1 och t2 &r olika, samt att t1 och t3 &r lika.
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Metoden equals()

Lat oss nu krangla till det hela genom att inféra en subklass
ColoredTriangle till klassen Triangle.

import java.awt.Point;
import java.awt.Color;
public class ColoredTriangle extends Triangle {
private Color color;
public ColoredTriangle(Color color, Point p1, Point p2, Point p3) {
super(p1, p2, p3);

if (color == null)
= . Triangl
h,COIO; (_ZOI(JII‘.BED, s ColoredTriangle
this.color = color; pl: Point
}//constructor p2:Point [ -color: Color
-p3: Point
}//ColoredTriangle

Metoden equals()

Lat oss nu gora ett nytt testprogram:

Triangle t1 = new Triangle(new Point(0,0), new Point(1,1), new Point(1,0));

Triangle t2 = new Triangle(new Point(2,2), new Point(4,3), new Point(1,0));

ColoredTriangle t3 = new ColoredTriangle(Color.GREEN, new Point(0,0),
new Point(1,1), new Point(1,0));

System.out.println(t1.equals(t2));

System.out.println(t1.equals(t3));

Utskriften blir

false
true

d.v.s. att t1 och t3 dr lika. Men &r verkligen ett objekt av klassen Triangle
lika med ett objekt av klassen ColoredTriangle??

Vi maste i metoden equals ta hiansyn till vilka typer som objekten i
jamforelsen har.



Metoden equals()

I klassen Object finns metoden getClass() som returnerar vilken runtime-
klass ett objekt har. Denna metod kommer nu val till pass

//-- Fortfarande felaktig --//
public boolean equals(Object otherObject) { NRDNG'!

if (otherObject.getClass() != this.getClass())
return false;
Triangle other = (Triangle) otherObject;
return pl.equals(other.p1) && p2.equals(other.p2) && p3.equals(other.p3);
}/equals

Testkor vi nu med samma exempel som tidigare far vi med denna variant av
equals-metoden utskriften

false
false

Detta resultat dr vad vi vill ha. Dock dr equals-metoden fortfarande inte

korrekt!
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Metoden equals()

I The Java Language Specification anges att equals-metoden skall ha féljande
egenskaper:

Skall vara reflexiv: For varje icke-null referens x skall det gélla att
x.equals(x) returnerar true.

Skall vara symmetrisk: For alla referenser x och y skall det gélla att
x.equals(y) returnerar true om och endast om
y.equals(x) returnerar true.

Skall vara transitiv: For alla referenser x, y och z skall gélla att om
x.equals(y) returnerar true och y.equals(z)
returnerar true sa skall ocksa x.equals(z)
returnera true.

Skall vara konsistent: Om objekten till vilka x och y refererar inte har
forandrats skall upprepade anrop av x.equals(y)
returnera samma varde.

For alla icke-null referenser x skall gélla att x.equals(null) skall returnera
false. 48



Metoden equals()

I equals-metoden for klassen Triangle maste vi ta hand om fallet da
objektet som jamforelsen utférs mot dr null.

//-- Slutlig version av equals i klassen Triangle--//
public boolean equals(Object otherObject) {
if (otherObject == null)
return false;
if (otherObject.getClass() != this.getClass())
return false;
Triangle other = (Triangle) otherObject;
return pl.equals(other.pl) && p2.equals(other.p2)
&& p3.equals(other.p3) ;
}//equals
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Metoden equals()

Vad héander nér féljande kod kors?

ColoredTriangle ctl = new ColoredTriangle(Color.RED, new Point(0,0),
new Point(1,1), new Point(1,0));
ColoredTriangle ct2 = new ColoredTriangle(Color.BLUE, new Point(0,0),
new Point(1,1), new Point(1,0));
System.out.println(ct1.equals(ct2));
Utskriften blir

true

ColorTriangle drver equals-metoden fran Triangle, och metoden equals i
Triangle beaktar inte komponenten color.

Aven klassen ColoredTriangle mdste dverskugga equals-metoden!!
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Metoden equals()

Metoden equals i klassen ColoredTriangle far foljande utseende:

//-- equals i klassen ColoredTriangle--//
public boolean equals(Object otherObject) {
return super.equals(otherObject) &&
color.equals(((ColoredTriangle) otherObject).color) ;
}/equals

Den som &r observant, har naturligtvis konstaterat att vi definierat likhet
mellan tva trianglarna genom att instansvariablerna p1 ar lika, p2 &r lika
och p3 dr lika. Men trianglarna kan vara lika dven i andra situationer.
Detta dverlates dock som 6vning.

Ett dilemma

Antag att vi har tre variabler t1, t2, och t3 som é&r deklarerade av
typen Triangle.

Antag ocksa att de trianglar som dessa variabler refererar till,
samtliga har samma hérnpunkter. Betraktade som objekt av typen
Triangle &r de sdledes lika.

Men antag nu att t2 i verkligheten refererar till ett objekt av typen
ColoredTriangle, utan att anviandaren dr medveten om detta.

Detta innebdr att tl.equals(t3) och t2.equals(t3) ger olika virden
(true respektive false), vilket inte dr vad anvéandaren forvéntar sig.

Vara equals-metoder bryter mot Liskov Substitution Principle!
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Losning pa dilemmat

Det finns ingen bra l6sning pa detta dilemma, utan &r beroende pa hur
klasserna skall anvéndas:

1. ta bort equals-metoden i ColoredTriangle. Innebdr att tva objekt
av klassen ColoredTriangle betraktas som lika &ven om de har
olika farg.

2.ta bort equals-metoden i Triangle. Detta innebdr att tva objekt av
klassen Triangle betraktas som lika endast om de &r alias.

3. ta bort superklass/subklass forhallandet mellan Triangle och
ColoredTriangle. Innebér att vi forlorar mojlighet till polymorfism.

4. acceptera att vi bryter mot LSP.
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Metoden hashCode()

Metoden hashCode() skall alltid verskuggas nar man éverskuggar equals-metoden.
Motiveringen ar att ndr man lagrar ett objekt i en hashtabell skall tva objekt som &r lika
ha samma hashkod fér att hamna pa samma plats i tabellen. Platsen ges av virdet som
metoden hashCode returnerar, vilket ar ett stort heltal.

Om x.equals(y), sa ar x.hashCode() == y.hashCode()

Har man en klass for vilken man skall omdefiniera metoden hashCode racker det i
allménhet att nyttja attributens hashkoder och addera dessa. Méjligen att ocksa
multiplicera koderna med ett primtal innan additionen.

//-- hashCode for klassen Triangle --//
public int hashCode() {

return 7*p1l.hashCode() + 11*p2.hashCode() + 13*p3.hashCode();
}//hashCode

//-- hashCode for klassen ColoredTriangle --//
public int hashCode() {

return 17*super.hashCode() + 19*color.hashCode();
}//hashCode
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