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Mutability

* Per default i Java arbetar vi med objekt som ar muterbara (mutable),
dvs kan forandras pa ett eller annat satt.

* Enklaste formen av férandring ar
att vardet pa attribut forandras
(via setters).

* Det finns dock manga satt som
objekt kan forandras — lat se!




Live code

* Scheduler



Aliasing

 Om vi har tva (eller fler) referenser till ssmma objekt kallas dessa for alias.
* Formellt korrekt vore att sdga att vi hartva eller fler kopior av samma referens.

 Genom alias kan vi komma at samma objekt, och dess metoder, fran mer an ett
stalle i koden. Om objektet ar muterbart kan forandringar gjorda via ett alias
Ooverraska ovriga som har referenser till samma objekt. Ex:

Point xy = new Point (1,2); Vi skapar en Point och far en referens

Polvaon = new Square (xy) ; Square kommer lagra referensen internt — ett
Y9 e 3 Y alias — och skulle kunna uppdatera sin Point

doSomethingWithPolint (xy) ; Metoden far ett alias, och skulle
kunna uppdatera via detta.

Xy.X = 3;

Vi har fortfarande kvar ursprungsreferensen
och kan overraska ovriga som fatt den.




Live code

* Scheduler (add event)



Metoden equals

* | klassen Object har metoden equals féljande utseende:

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

}

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

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



Metoden equals

* equals-metoden anvands pa manga stallen i bl.a. Collection-klasserna.
Har ar ett typiskt exempel pa anvandningav equals:

private Object[] elementData = ...

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

}

return -1;

}

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



Metoden equals

 Lat oss titta paen klass Triangle:

import java.awt.Point;

public class Triangle {
private Point pl, p2, p3;

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

}




Metoden equals

* Vid en férsta anblick kan det tyckas vara enkelt att avgéra likheten mellan tva
objekt av klassen Triangle —om samtliga tre hérnpunkterar likai 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);




Metoden equals

e Lat oss nu gora ett litet testprogram

Triangle t1 = new Triangle(new Point(0,0), new Point(1l,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(1l,1), new Point(1,0));
System.out.println(tl.equals(t2));
System.out.println(tl.equals(t3));

e Utskriften blirvad vi forvantar oss:

false
Lrue

e d.v.s. att t1 och t2 ar olika, samt att t1 och t3 ar lika




Metoden equals

* Lat oss nu krangla till det hela genom att inféra en subklass
ColoredTriangletillklassen Triangle

import java.awt.Point;
import java.awt.Color;

public class ColoredTriangle extends Triangle {
private Color color;

public ColoredTriangle(Color color, Point pl, Point p2, Point p3) {
super(pl, p2, p3);
this.color = color;
}
}




Metoden equals

e 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(1l,1), new Point(1,0));

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

o Utskriften blir

false
true

* d.v.s.att t1 och t3 arlika. Men ar verkligen ett objekt av klassen Triangle lika med
ett objekt av klassenColoredTriangle?

* Vi mastei metodenequals ta hdansyn till vilka typer som objekten i jamforelsenhar.




Metoden equals

* | klassenObject finns metodengetClass () som returnerarvilken runtime-klassett
objekt har. Denna metod kommer nu val till pass

//-- Fortfarande felaktig --//

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 dennavariantav equals-
metoden utskriften

false
false

Detta resultatar vad vi vill ha. Dock ar equals-metoden fortfarandeinte korrekt!



Metoden equals

* | The Java Language Specification anges att equal s-metoden skall ha féljande
egenskaper:
e Skallvara reflexiv:
e FoOr varjeicke-null referens x skall detgalla att x. equals (x) returnerar true

Skall vara symmetrisk:

* For alla referenser x och y skall det gallaatt x . equals (y) returnerar t rue om och endast om
y.equals (x) returnerartrue

Skall vara transitiv:

* For allareferenser x, y och z skall gallaattom x.equals (y) returnerar true ochy.equals (z)
returnerar t rue sa skall ocksa x . equals (z) returnera true

Skall vara konsistent:

* Om objekten till vilka x och v refererarinte har férandrats skall upprepade anrop avx.equals (y) returnera
samma varde

Forallaicke-null referenser x skall galla att x.equals (null) skall
returnera false



Metoden equals

* | equals-metodenfér klassen Triangle maste vita hand om
fallet da objektet som jamforelsen utférs mot ar null

public boolean equals (Object otherObject) {
if (this == otherObject)
return true;
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);




Hashcode

* En hash code ar ett (litet) enskilt varde som beraknas fran en (stor)
struktur, for att ge ett effektivt satt att identifiera strukturen.

* Anvands i manga effektiva datastrukturer som nycklar.

* | Java arver alla objekt metoden public int hashCode () fran
Object.lObject implementeras denna (i vissa VM) till att
returnera ett varde baserat pa referensensvarde(!).

* Muterbara objekt bor gora override pa hashCode (), (och
equals () )sa att olika hash codes returneras for olika tillstand.

*Omx.equals(y),saar x.hashCode () == y.hashCode ()



Live code

* Date (equals,hashCode)



Quiz
e VVad innebar immutabilitet?

 Svar: Ett icke muterbart (immutable) objekt ar ett objekt vars tillstand
inte kan forandras efter att det skapats.



Manga former av férandring

* Objekt kan vara muterbara for att:
e Attribut forandras (via setters)

* FOr attribut som haller referenser som pekar pa andra muterbara objekt, sa
innebar en forandring av dessa ocksa impliciten forandring av objektet som
haller referensen.

* E.g. omobjekt A har ett attribut som ar en array, och objekt B har tillgangtill en referens
till samma array, sa kan B uppdaterainnehalletiarrayen och darigenom férandra
tillstandet for A.



Defensive copying

* FOr att garantera att inga alias finns till eventuella muterbara objekt vi
har i attribut behover vi skapa sa kallade defensive copies:
* Om vi exponerar dessa objekt via getters.

* Omviiinstansmetoder skickar dessa objekt som argument till externa
metoder.

 Omvi tar in nyavarden for attributen, via constructor eller via setters.

* OBS! Notera att detta inte bara galler nar vi stravar efter
immutability!

« Aven om det objekt som har attributeninte ar tankt att vara immutable, sa vill
vi fortfarande skydda oss mot ovdntade forandringar via alias.



Live code

e SchedulerEvent



Mutate-by-copy

e [stallet for att andra objektets tillstand, skapa en kopia med det nya
tillstandet och returnera denna istallet.

* Detta ursprungliga objektet andras inte, och andra som haller
referenser till det kan inte bli 6verraskade av “alias updates”.

e Kan a andra sidan leda till att manga nya objekt skapas.
e Kan bliineffektivt.



Live code

 Date



Quiz
* Nar bor man gora classes immutable?
 Svar: Sa ofta— och i sa hog grad — som mojligt!

Classes should be immutable unless there’s a very
good reason to make them mutable. If a class cannot
be made immutable, limit its mutability as much as
possible. (Joshua Bloch)



Att mutera eller icke mutera

* Tumregel: Immutable per default — men lat objekt vars syfte ar att
féorandras ofta vara mutable.

* Aven om valet faller pd mutable:

 Se till (via e.g. defensive copying) att inga alias-problem uppstar.
e Bero internt pa immutable objects sa mycket som moijligt.



Quiz
* Hur bor vi tanka kring arv avimmutable classes?

e Svar: Per default ar svaret “nej”.

Vi har inga garantier for att en subclass ocksa ar immutable, vilket kan sagas
bryta mot Liskov Substitution Principle.



Immutable Class vs Immutable Object

* Vi kan hypotetiskt tanka oss immutability pa olika nivaer:

* Klassen ar immutable — dvs alla objekt som skapas av “maskinen” ar alltid
immutable.

* Enskilda objekt ur en klass ar immutable, eller inte.

* Enskilda objekt kan frysas, och darigenom vaxla mellan att vara immutable
ellerinte.

 Allt vi pratat om hittills har handlat om att géra klassen immutable.
e Detta ar vad Java stoder naturligt (med lite jobb).



Immutable objects

* For att definiera en klass dar vissa objekt ar muterbara och andra inte
kravs lite mer jobb, och ingen l6sning ar perfekt:

e Definieraen superclass som ar immutable. Definiera en mutable subclass. Kod
som behover mutera maste explicittesta (med instanceof) omdet ar ett
muterbart objekt, och casta, for att kunna anropa e.g. setters.

* Definiera en superclass som ar mutable. Definiera en immutable subclass,
som gor override pa setters och kastar exceptions. (Bryter definitivt mot LSP.)

* Anvand en och samma klass, som internt anvander ett state object — mer
senare — med olika implementationer for mutable och immutable.



Freezable objects

* Objekt som ska ga att frysa (freeze — dvs gbra immutable), och
eventuellt dven tina (thaw — dvs gora mutable) behover ocksa lite
extra tricks.

* Anvand interna state objects (som for immutable objects), och gor det ocksa
mojligt att vaxla mellan tillstanden.

 Anvand immutable wrapper objects som bara delegerar “sakra” metoder till
det muterbara objekt de haller internt.

* Bor kombineras med ett interface som externa klienter kan bero pa.

* Kraver”mutate-by-copy” foratt vaxla mellan tillstanden, vilket ar riskabelt eftersom det
innebar att det kan finnas referenser kvar till det gamla muterbara objektet.



Immutable classes

* En class ar helt immutable om:

Alla attributar £final
 Aven privata attribut — kravs fér tradsakerhet, mer senare.
Klassenisigar final
* Dvs kan inte arvas, sa ingen risk for muterbara subclasses
Alla attribut som har referenser till muterbara objekt:
* ..adrprivate.
e .. returneras aldrig fran metoder, vare sig direkt eller indirekt.
« ... hdller den garanterat enda referensen till objektet i fraga (defensive copying).
e ...andrar inte tillstand pa objekten de refererar till efter initialisering (doh).

Referensen this “does not escape constructor”
* Kravsfor tradsakerhet — mer senare, och i senare kurs.



Vardesemantik

* Immutable objects har i grunden vdarde-semantik — dvs de uppfor sig
som ren data, e.g. int eller String(som ar immutable i Java).

* Vi behoverinte anvanda defensive copying for attribut som haller
primitiva varden — och inte heller for attribut som refererar till
immutable objects.

* Ingen annan kan gora nagot dumt med dem oavsett!



Vinster med immutability

* Inga ovantade alias-uppdateringar— det ar sakert att bero pa tillstandethos
immutable objects.

* Inget behov av defensive copying av objekt som ar immutable.

* Det ar mycket lattare att resonera och bevisa egenskaper for kod som arbetar
med immutable objects.

* Immutable objects (done right) ar alltid automatiskt tradsékra, och lampar sig bra
for parallella berdkningar.

 Ingen risk att objekt kan hamna i inkonsekventa tillstand (inconsistent states).

 Hogre maintainability— alias-buggar ar bland de allra jobbigaste att spara och
|6sa.



Nackdelar med immutability

* Kan sagas bryta mot OCP —om vi senare inser att vi behdver kunna
mutera ett objekt kravs forandringar av koden.

e A andra sidan handlar OCP mycket om just att forutsiga forandringar (av kod).
Vi bor alltid tanka efter om ett objekt lampar sig for att vara immutable.

e Kan, naivt anvant, leda till (extrem) ineffektivitet.

» Att modellera nagot som ska forandras mycket och ofta (t ex animeras) med
hjalp avimmutable objects och mutate-by-copy leder till att valdigt manga
nya objekt skapas, vilket ater bade minne och processortid.

* A andra sidan kan det, ritt anvant, forhindra (extrem) ineffektivitet.



Flyweight Pattern

When creating a large number of identical objects that
will not change: Create the object once, and use copies
of the reference instead of duplicatingthe object.

* Om vi behover en stor mangd objekt som alla ar kopior, eller som kommer ur en liten pool av
mojliga varianter, duplicerainte all information. Skapa en Factory for de olika varianter som finns,
och returnera referenser till samma (immutable) objekt

* Exempel: | ett ordbehandlingsprogram vill viinte skapa ett separat objekt for varje bokstavi
dokumentet. Vikan representera allt det som ar gemensamt for e.g. alla”’A” i dokumentet som ett
enda objekt, och bara referera till detta varje gang vi har ett "A”.



Quiz: Immutable = pure?

* Antag att vi har en class C som uppfyller alla krav for att vara
immutable, och féljande kodsegment:

C ¢ = new C();
int x = c.getSomeValue() ;

e Kan vi vara sakra pa att vi alltid far samma varde i x?

e Svar: Nej! Vara krav for immutability sager ingenting om att metoder
inte kan bero pa yttre, globalt tillgangliga, variabler.



Globalt tillgangligt

* Alla klasser och object har tillgang till en mangd saker per default.

* De anvandaallt som ar public och static fran alla paket och klasser som
finns i scope.

* De kan skapa nya objekt genom att anropa publikakonstruktorer (eller
publikastatiska Factory Methods).

* Vi har inga garantier for att alla dessa ar icke-muterbara, eller alltid
returnerar samma saker nar vi anvander dem.



Quiz: Vilket design pattern?

Restrict instantiation of a class to a single
object. Whenever an instance of the class
is requested, return that one object.

e Begransa skapandet av instanser av en klass, sa att det bara finns en enda instans,
och det ar denna instans som returneras narhelst en sadan efterfragas.

e Svar: Singleton Pattern




Singleton pattern

 Namnet Singleton Pattern kommer sig ur mangdlara, dar en singleton ar en
mangd med enbart ett elementi sig.

* Singleton Pattern kan anvandas for att representera:
e Det kontexti vilket en komponenteller applikation kors.
* E.g. config-filer, system-specifika detaljer, etc
» Specifika resurser somapplikationenanvander:
* E.g. Database drivers, mobilens kamera, etc.

* Anvands pa tok for ofta, vilket har gett detta pattern (delvis ofortjant)
daligt rykte.



Singleton Pattern

Singleton

- singleton : Singleton

+ getSingleton() : Singleton
- Singleton()

GOm

konstruktorn!




Global state

 Ett alltfor vanligt, men valdigt daligt, anvandningsomrade for Singleton Pattern ar
att anvanda det for att definiera objekt som haller globala tillstandsvariabler
(global state) — alltsa muterbara variabler som kan andras och lasas fran var som

helst i koden.
» Jatte-jatte-jattedaligt!
* Don’tdoit!
* Reallydon’t!

* Kod som anvander global state skapar beroenden som ar extremt svara att
overblicka och underhalla.

 Om du verkligen behover state, skicka da det objekt som representerar detta state explicit till
de klasser som beh6ver bero pa och uppdateradet. Detta ger explicita beroenden, som
fortfarande ar starka, men ger battre overblick.



summering

* Mutability ar bra dar det beh6vs — men kan stalla till problem.

* Begransa mutability sa mycket det bara gar — men inte mer.

* Anvand inte muterbar global state!

* Defensive copying ar bra att anvanda som regel — tank alltid tanken!

* Implementera equals och hashCode metoder



What’s next

Block 6-2:
Fler designh patterns



