lorelbdsning 8

IBikhetsrelationer equals()
Hashkoder hashCode()
Jamiforelserelationer compareTo()
Kopiering av objekt clone()

Victodeneguals

I klassen Object har metoden equals foljande utseende:

public boolean equals(Object obj) {

return this == obj;

}

Detta betyder att tva objekt betraktas som lika endast om referenserna
till dem é&r alias.

Alla klasser behover darfor definiera vad som menas med att ett objekt
ar lika med ett annat objekt.

Hdassenm@bject

I Java ar alla klasser subklasser till java.lang.Object.

Klassen Object innehéller f6ljande metoder
clone skapar en kopia av objektet.

equals jamfor om objektet dr lika med ett annat objekt.

getClass returnerar vilken klass objektet tillhor vid runtime.
hashCode  returnerar hashkoden for objektet.

toString returnerar en String-representation av objektet.
samt ett antal metoder f6r synkronisering i multitrddade

program.

For att en klass skall betraktas som fullstédndig skall klassen dverskugga
metoderna toString, clone, equals och hashCode. Sirskilt giller detta
om klassen kommer att anvéndas i, eller tillsammans med,

ett klassbibliotek.

IVietodentequals

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

Har ar ett typiskt exempel pa anvandning 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;
1
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Alla klasser behover definiera vad som menas med att ett objekt av
klassen &r lika med ett annat objekt.




iVietodenmequals

Lat oss titta pa klassen Triangle:

import java.awt.Point;
public class Triangle {
private Point p1, p2, p3;
/**
@pre: pl !=null && p2 !=null && p3 !=null

*%/

public Triangle(Point p1, Point p2, Point p3) {
this.pl =pl;
this.p2 = p2;
this.p3 =p3;

}

Vietodentequals

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(tl.equals(t2));
System.out.println(tl.equals(t3));

Utskriften blir vad vi forvéntar oss:

false
true

d.v.s. att t1 och t2 &r olika, samt att t1 och t3 ir lika.

iVictodenrequals

Vid en forsta anblick kan det tyckas vara enkelt att avgora likheten
mellan tva objekt av klassen Triangle — om samtliga tre hérnpunkter &r
lika 1 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.pl)
&& p2.equals(other.p2)
&& p3.equals(other.p3) ;

WRONG-!

IVietodentequals

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

import java.awt.Point;
import java.awt.Color;
public class ColoredTriangle extends Triangle {
private Color color;
[k
@pre: color !=null && pl != null && p2 != null && p3 != null
k)
public ColoredTriangle(Color color, Point p1, Point p2, Point p3) {
super(pl, p2, p3);

this.color = color;
. Triangle
s ColoredTriangle

-color: Color




iVietodenmequals

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 4r lika. Men dr verkligen ett objekt av klassen Triangle
lika med ett objekt av klassen ColoredTriangle??

Vi méste i metoden equals ta hinsyn till vilka typer som objekten i
jamforelsen har.

Victodeneguals

I The Java Language Specification anges att equals-metoden skall ha f6ljande

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 gilla 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 gilla att om
x.equals(y) returnerar true och y.equals(z)
returnerar true sé skall ocksé 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 gilla att X.equals(null) skall returnera

false.

iVictodenrequals

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

//-- Fortfarande felaktig --// wm&_'

public boolean equals(Object otherObject) {
if (otherObject.getClass() != this.getClass())
return false;
Triangle other = (Triangle) otherObject;
return pl.equals(other.pl) && p2.equals(other.p2) && p3.equals(other.p3);
}

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

false
false

Detta resultat &r vad vi vill ha. Dock dr equals-metoden fortfarande inte korrekt!
10

IVietodentequals

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

//-- Slutlig version av equals i klassen Triangle--//
public boolean equals(Object otherObject) { p .
g e g Effektivast att forst
! (rtel:tllsnrn t:L}lfrObjeCt) D jimfora pa alias
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) ;




ietodenmeqguals

Vad hénder nér f6ljande kod kors?

ColoredTriangle ct1 = 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 arver equals-metoden fran Triangle, och metoden
equals i Triangle beaktar inte komponenten color.

Aven klassen ColoredTriangle maste dverskugga equals-metoden!!

i cilere

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

Antag ocksa att de trianglar som dessa variabler refererar till, samtliga
har samma hornpunkter. Betraktade som objekt av typen Triangle ar de
saledes lika.

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

Detta innebar att t1.equals(t3) och t2.equals(t3) ger olika virden
(true respektive false), vilket inte 4r vad anvandaren forvantar sig.

Véra equals-metoder bryter saledes mot Liskov Substitution Principle!

iVietodenrequals

Metoden equals i klassen ColoredTriangle far f6ljande utseende:

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

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

Ivpsmmeipadilemmat

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

1. Ta bort equals-metoden i ColoredTriangle. Det innebér att tvd objekt
av klassen ColoredTriangle betraktas som lika &ven om de har olika firg.

2. Ta bort equals-metoden i Triangle. Detta innebér att tva objekt av
klassen Triangle betraktas som lika endast om de ir alias.

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

4. Acceptera att vi bryter mot LSP.

Overvig noga hur equals implementeras néir implementationsarv
dar involverat.




IVietodenthiashCode

Metoden hashCode() skall alltid 6verskuggas nir man 6verskuggar equals-
metoden. Motiveringen &r att ndr man lagrar ett objekt i en hashtabell skall tva
objekt som é&r lika ha samma hashkod for att hamna pa samma plats i tabellen.
Platsen ges av virdet som metoden hashCode returnerar, vilket &r ett heltal.

Onm x-equals(y)y saar x.hashCode() = y.hashCode()

Har man en klass for vilken man skall omdefiniera metoden hashCode récker det
1 allméanhet att nyttja attributens hashkoder och addera dessa. Mojligen att ocksa
multiplicera koderna med ett primtal innan additionen.

//-- hashCode for klassen Triangle --//
public int hashCode() {
return 7*p1.hashCode() + 11*p2.hashCode() + 13*p3.hashCode();

1
5f

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

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

ivictodencompearelo

Metoden compareTo() anvénds for att rangordna objekt i ndgon form av
storleksordning.

a.compareTo(b) returnerar

public interface Comparable<T> { NP ot a it tundte &nb

int compareTo(T other); .
v P ¢ 0 om a &r lika med b

s
1 om a ér stérre dn b

Rekommendation:
Om a.equals(b) returnerar true sa bor a.compareTo(b) returnera 0

Det omvinda méste inte nodvandigtvis gélla: Tva objekt som i ndgon mening &r
lika stora maste inte vara likadana. T.ex. kan tva geometriska figurer ha lika stora
ytor men ha helt olika form.

Om objekten skall lagras i samlingar bor dock dven gilla att
Om a.compareTo(b) returnerar 0 sa bor a.equals(b) returnera true

VietodenthiashiCode

De instansvariabler som anvénds i metoden equals() kallas
klassens signifikanta variabler.

Metoden hashCode() féar endast bero av de signifikanta variablernas vérden,
men den maste inte bero pa alla dessa.

public class Person {
private String pnr;
private String name;
private String address;

// signifikant

public boolean equals(Object 0) {

// Detta och det andra objektet dr lika om personnumren dr lika
}
public int hashCode() {
/I Vérdet som returneras far endast bero pa personnumret.
}
1
S

- Varfor far inte hashCode bero pa andra egenskaper din personnumret ovan?

ivictodenicompearelo

Exempel: Genom att lata klassen Person implementera grinssnittet Comparable
kan vi t.ex. rangordna personobjekt sd att namnen kommer i bokstavsordning
(lexikografisk ordning). Jimforelsen delegeras till compareTo() i klassen String.

public class Person implements Comparable<Person>{
private String pnr;
private String name;
private String address;
public Person(String pnr,String name,String address) { ... }

String.compareTo()

public int compareTo(Person other) {
return name.compareTo(other.name);

} P —
[—

public String toString() {
return pnr + ", " + name + ", " + address;

!
S

- Har detta scitt att gora objekt jimforbara nagon uppenbar nackdel?




iVictodcnscomparclo Victodcnrcomparelo

Exempel: Genom att lata klassen Rectangle implementera grénssnittet
Comparable kan vi rangordna rektangelobjekt i storleksordning efter deras yta.

Exempel: I klassen java.util. Arrays finns sorteringsmetoden

static ,‘:Old sort(ObJe.c.t[] 0) = _ public class Rectangle implements Comparable<Rectangle> {
Sorts the specified array of objects into ascending order, private int width;

according to the natural ordering of its elements.” private int height; public boolean equals(Object otherObject) {

if (this = otherObject)
Eftersom klassen Person implementerar granssnittet Comparable, sd kan vi public Rectangle(int width,int height) { return true;

anvénda ovanstdende metod for att sortera ett filt av Person-objekt. this.width = width: if(oetObject==mnull)

A bty return false;
this.height = height; if (otherObject.getClass() != this.getClass())

0l

d return false;

Rectangle other = (Rectangle) otherObject;

return width = other.width && height == other.height;

import java.util. Arrays;

public class Main {
public static void main(String[] arg) { public int getArea() {
Person[] group = return width*height; \

{ new Person("1234567-8901","Lisa","Kungsgatan 3"), } Rectangle r1 = new Rectangle(10,20);

new Person(::345657-0123“ ,""l"{ut”.."'I" {"insgataln 5. " public int compareTo(Rectangle other) { EZEI:E;Z g z ::x Ezzgggzggégi

new Person("2345678-9021","Emil","Drottninggatan 4") }; if ( getArea() < other.getArea() ) return -1; Rectangle 14 = new Rectangle(25:15)z

Arrays.sort(group); if ( getArea() > other.getArea() ) return 1; System.out.println(r1.equals(r2));

for ( Person p : group ) .y return 0; System.out.println(rl.compareTo(12)); 0
System.out.printIn(p); Utskrift: . . } System.out.println(r4.compareTo(r3)); -/
2345678-9021, Emil, Drottninggatan 4 } System.out.println(r2.compareTo(r4)); -/

1234567-8901, Lisa, Kungsgatan 3 System.out.printIn(r3.compareTo(12)); /
345657-0123, Rut, Prinsgatan 5

IVetodencione Vietodeniclone

Metoden clone() anvénds for att skapa en kopia av ett objekt.

En klass vars objekt skall ga att klona méste implementera
granssnittet Cloneable och dverskugga metoden clone().

Klassen Object definierar en standardimplementering av clone():

Det rekommenderas att verskuggade metoder av clone skall

tected Object cl th CloneNotS tedE ti . A
protected Object clone() throws CloneNotSupportedException { o (] s villkor:

if (this instanceof Cloneable) {
//Copy the instance fields

x.clone() = x

.

else
throw new CloneNotSupportedException();

x.clone().equals(x)

x.clone().getClass() == x.getClass()

Observera att den sista egenskapen dven skall gélla da clone érvs av
subklasser. Det innebér att new aldrig far anvindas for att skapa
kopian i 6verskuggningar av clone.

Vi ser att metoden clone() ér protected och att ett undantag av typen
CloneNotSupportedException kastas om metoden anropas for ett
objekt av en klass som inte implementerar gréinssnittet Cloneable.




iVietodentcione

Nar Object.clone() anropas for ett objekt skapas en grund kopia av
objektet.

Referenser kopieras “som de ar” vilket i praktiken innebér att
addressen till ett utpekat objekt kopieras — inte objektet sjélvt.

Kopian far samma dynamiska typ som det anropande objektet och det
giller dven subklassobjekt. En 6verskuggande clone-metod kan alltsé
typomvandla returvirdet fran super.clone() till den egna klassen innan
det returneras.

ErimdNopierang (stzallow copy)

Antag att vi vill kunna skapa kopior av objekt av klassen SomeClass
nedan:

public class SomeClass {
private int value;
private boolean status;
private String str;
public SomeClass(int value, boolean status, String str) {

this.value = value;
this.status = status;
this.str = str;

1

I}

Vi méste sédledes lata klassen implementera interfacet Cloneable och
overskugga metoden clone().

Vill man att clone() skall vara allmént tillgéinglig skall clone() deklareras
som public.

victodenecione

Metoden Object.clone() returnerar alltid ett objekt
av samma dynamiska typ som det anropande objektet:

public class SomeCloneableClass implements Cloneable {
public Object clone() {

Statisk typ: Object

.=s er.clone();
R 0 Dynamisk typ: SomeCloneableClass

Det &r alltsa typsakert att omvandla typen hos returvirdet fran
super.clone till den dynamiska typen och vi kan utnyttja kovarians:

public class SomeCloneableClass implements Cloneable {
public SomeCloneableClass clone() {

;= (SomeCloneableClass)super.clone();

Ermmdskopiering (shallow copy)

Metoden clone i klassen Object, skapar och returnerar en kopia av det
aktuella objektet. Varje instansvariabel i kopian har samma viirde som
motsvarande instansvariabeln i originalet.

I klassen SomeClass ér instansvariablerna value och status primitiva
variabler, och instansvariabeln str &r ett icke-muterbart objekt. Darfor gor
clone() i klassen Object allt som &r nddvéndigt for att skapa en kopia.

public class SomeClass implements Cloneable {
private int value;
private boolean status;
private String str;

public SomeClass(int value, boolean status, String str) {
this.value = value; =
this.status = status; @Override -
this.str = str; public SomeClass clone() {
! try {
} return (SomeClass)super.clone();
}
catch (CloneNotSupportedException e) {
throw new InternalError();




ErimdNopierng (stallow copy) Djup koplseinu ((/2700€00))
public class SomeClass {
private int value; = . . .
private boolean status; Grund kopiering ér trivial, eftersom det bara ar att nyttja metoden
private String str; 2 :
public Someg‘lass(int value, boolean status, String str) { cIone() i klassen ObJeCt'
this.value = value;

this status = status; y .
this.str = str: Vi har glomt att implementera Cloneable!

Grund kopiering fungerar da attributen for objektet som klonas utgérs
. Vad hiinder? av primitiva typer och icke-muterbara typer. For primitiva typer skapas
@0ven~ide ac handet: kopior och for icke-muterbara typer spelar det ingen roll att de delas,

public SomeClass clone() { eftersom de inte kan foridndras.
try {
et ot ECliRupEr oney: Om ett objekt har muterbara referenser méste man anvinda djup
§ e ’ .
catch (CloneNotSupportedException e) { kopiering (deep copy) for att klona objektet.
Hrh e o EreH(); Djup kopiering innebir att man skapar kopior av de refererade

objekten, vilket kan vara komplicerat.

SomeClass master = new SomeClass(5, true, "Hello ");
SomeClass copy = master.clone();

jupkopicrang (deep copy)

japlopicrng = enkelt exempel

Principiellt gor man djup kopiering enligt foljande: Klassen Person har en referensvariabel birthDay, av typen

java.util.Date, som #r muterbar.
public class SomeClass implements Cloneable {

'h O id import java.util.Date;
@Override

public class Person implements Cloneable {

public SomeClass clone() { private String name;

try { private Date birthDay;
// First shallow copy all attributes. e )
SomeClass result = (SomeClass) super.clone(); @O\{emde
// Then deep copy all mutable attributes. public Person clone() { -name: String

-birthDay: Date

e try {
return result; Person result = (Person) super.clone();
v result.birthDay = (Date) birthDay.clone();

return result;
1

S
catch (CloneNotSupportedException) {

throw new InternalError(); 5 . \ .
Y catch (CloneNotSupportedException e) {

throw new InternalError();
!
s

}

1l
S




Idommngiochary.

Vid arv anropas clone() i superklassen, varefter de muterbara

referensvariablerna som deklareras i subklassen maste kopieras djupt.

import java.util. Date;
public class Member extends Person {

private Date dayOfMembership;

@Override

public Member clone() {
Member result = (Member) super.clone();
/ladd copies of sub class specified fields to result
result.dayOfMembership = (Date) dayOfMembership.clone(); ..
return result;

- Varfor behover inte Member implementera Cloneable?
- Varfor behovs inte nagot try-catch-block?

{Hoding vdilziny

Har overskuggas clone() i subklassen sa att ritt typ returneras:

public class CloneableSubClass extends SomeCloneableClass {

@bverride
public CloneableSubClass clone() {
return (CloneableSubClass)super.clone();

CloneableSubClass original = new CloneableSubClass();

CloneableSubClass copy = original.clone();

Typomvandling
behovs ej!

Djup
kopiering
av
muterbart
attribut

Idommngiochiary.

Hoding vdilziay

Metoden clone bor 6verskuggas dven om inte subklassen innehaller
attribut som maste kopieras djupt. Annars krévs osdkra typomvandlingar

vid kloning av subklassobjekt.

public class SomeCloneableClass implements Cloneable {
public SomeCloneableClass clone() { ... }

0

!
public class CloneableSubClass extends SomeCloneableClass {
// clone 6verskuggas ej i denna klass

0
s

CloneableSubClass original = new CloneableSubClass();

CloneableSubClass copy = (CloneableSubClass)original.clone();

public class A {

private int x;

public A(int x) {
this.x = x;

1

s

public A(A other) {
X = other.x;

}

public Object clone() {
return new A(this);

Typomvandling
kravs

Exempel: Varfor det ar oldmpligt att skapa kopian med new i clone().

Speciell varning utfardas till C++-programmerare som dr vana vid att anvinda
s.k. kopieringskonstruktorer.

public class C extends A {

public class B extends A { public C(int x) {

1
1]

public A(A other) och public B(B other) ér kopieringskonstruktorer.

private int y; super(x);
public B(int x,int y) {
super(x); public void wohoo() { ... }
this.y =y; }
},
public B(B other) {
super(other);
y = other.y;
} Arver clone()
public Object clone() { fran A
return new B(this);

1
f}




loding udiiziay

Klasserna A, B, C och Main nedan &r typkorrekta men vi far &nda ett typfel
under exekveringen da clone() anropas i bar():

public class Main {
private static void foo(B obj) { Ok, cl};)ne;eutlms
B copy = (B)obj.clone();= < — abobjec
§
private static void bar(C obj) {
Ccopy = (C)obj.clone();= <— <3
§

public static void main(String[] arg) {
foo(new B(1,2));
bar(new C(1));
i
}

I den (osékra) typomvandlingen omvandlas den statiska returtypen Object till C
och vi lovar att objektet skall vara av typ C, eller ndgon subklass till C, men det

kommer ett A-objekt fran clone()!

- Varfor kan inte ett A-objekt lagras i en variabel av typ C?

Djupkopienng —felaktig
I nedanstaende scenario skapar metoden clone() i klassen C1 en kopia av

sin instansvariabel, vilken &dr en lista. Men clone() skapar inte kopior av
elementen i listan.

v2 = vl.clone();

v1|:—|/

v2|:‘1/ :

pRopicnng=kiznglicare exempel

I'nedanstaende scenario vill vi gora en gora en djup kloning av objektet
som refereras av variabeln v1.

Dyupiiopicang = felaktio

I nedanstaende scenario skapar metoden clone() i klassen C1 en djup
kopia av sin instansvariabel (listan och elementen i listan) pa ett korrekt
satt — men clone() i klassen C2 gor en grund kopia.

v2 =vl.clone();

v1|:{/

vzlzif :




Djupkoprering — korrekt

I nedanstaende scenario har vi en korrekt djup kopiering. Metoden clone()
i klassen C1 skapar en kopia av listan och elementen i listan — och clone()

i klassen C2 gor en djup kopiering.

v2 =vl.clone();

Hornndreaskdoning,

Det finns situationer dd man, av olika anledningar, vill férhindra
kloning. Nedanstaende scheman dr da anvéndbara:

public class NoCopy {
private int value;
private boolean status;
private String str;

public NoCopy clone() throws CloneNotSupportedException {
throw new CloneNotSupportedException();
)

public class NoCopySubClass extends SomeCloneableClass {
private int value;
private boolean status;
private String str;

bﬁblic NoCopySubclass clone() throws CloneNotSupportedException {
throw new CloneNotSupportedException();
}
}

jplopicrng— samlingar

Metoden clone() i samlingar och arrayer anvander grund kopiering. Detta
betyder att alla instansvariabler som ar samlingar eller arrayer maste klonas
“element for element” om elementen &r muterbara.

public class SomeClass implements Cloneable {
private List<Person> list = new ArrayList<Person>();

@Override
public SomeClass clone() {

try {
SomeClass result = (SomeClass) super.clone();
result.list = (ArrayList<Person>)list.clone();
for (int i = 0; i <= list.size(); i++)
result.list.set(i,list.get(i).clone();
return result;

b
catch (CloneNotSupportedException e) {
throw new InternalError();

Provleu vl oiiny

Det finns manga problem med att implementera clone():

superklassen maste implementera clone()
superklassens implementation maste vara korrekt
manga klasser saknar implementation av clone()
manga klasser har felaktig implementation av clone()

alla instansvariabler som dr samlingar eller arrayer maste klonas
”element for element”

i cykliska strukturer och strukturer dir objekt &r delade, méste ocksa
motsvarande objekt vara delade i kopian

P TP TS




