TDDD/8
Objektorientering i Java, del 4

Hur vet man om tva objekt ar lika?

Hur undviker man objekt — och nar!?




|dentitet och likhet




|dentitet och likhet
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Ar identitet och likhet samma sak?

— Oj, vi har samma klader pa oss idag!
— Nej, men likadana!

— Besserwisser

Tva rutor som:

= Ar exakt likadana

= Men inte samma — de har varsin identitet




|dentitet i Java

(vad dr "samma" objekt?)



|dentitet
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"Samma objekt" betyder "samma adress”

Ser jag tvd saker i minnet, Datorns minne

sa ar de inte samma sak:

Da vore de ju en sak
Object

header:

Olika adress = olika identitet! -

Aven om innehdllet (tillsténdet) y
ar lika r

Object

header:

X

y

r

(data)

12.7
4.512
0.0002

(data)

12.7
4.512
0.0002
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|[dentitet och==

Vardet av en Minne

== jamfor vardet objektvariabel ar

pa tva variabler

en pekare (adress)
name: Nod 1 10000-..
A
/7
\/ 2
/17
I,/l
v
== jamfor pekare 3
1S
! ' \\ name: Nod2  49152-...
v N
== testar om tva variabler ‘\\ Y boss: 10000
pekar pa samma objekt! \\
nod? '= nod3 ‘\ name: Nod 3 53284-...
nod2.boss == nod3.boss > boss: 10000

Python:is / is not




Likhet i Java



Likhet = identiskt tillstand ?
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Vad betyder likhet!

1) Tva objekt med identiskt tillstand bor vara "lika"

= Exempel: Tva strangobjekt
pa olika plats i minnet
innehaller samma tecken

= sl !=s2, men vi tycker
objekten ar "lika"

= Exempel:Tva cirkelobjekt
med samma position och radie

= ¢l !=c2, men vi tycker
objekten ar "lika"

sl
s2

cl
c2

/ Header:

Header:

X

y
Y
|

Minne

(data)
"Hello"

(data)
"Hello"

(data)
12.7
4.512
0.0002

(data)
12.7
4.512
0.0002




Likhet: Aven vid olika tillstand!
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Scenario: Vi vill hitta fel i cirkelklassen Datorns minne

= Lagger till tidsstampel
for nar varje objekt skapades

= Objekt med olika tidsstampel kan anses "lika"! Object (data)
header:
. o ) . X 12.7
Scenario: Vi haller reda pa datum och tider y 4517
= Falt for datum, klockslag och tidszon r 0.0002
= Vi vill (kanske) att created 4'711.31
12:00 GMT ar "samma tid" som
1 3:00 WET (Western European Time) Object (data)
T i | T T header:
y 4.512
r 0.0002

created 4715.77

= "Likhet" ar inte samma sak som "alla falt har samma varde"




Likhet: Inte fordefinierad

Vi maste definiera likhet — vad menar vi egentligen?
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Ska finnas for alla klasser
= Klassen Object definierar metoden equals(), arvs till alla andra klasser

Object

| | | |
Thread Component String AbstractCollection

Kan behova vara olika for olika klasser
= Anvand overriding for att definiera om equals()

Anvands av mdnga klasser och metoder

= List.contains(element) tittar om listan har ett element som ar lika / equal

= List.indexOf(element) ger positionen for ett element som ar lika / equal
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Likhet: Metodsignatur

Maste kunna jamfora objekt utan att veta typen i forvag!

Losning: equals() tar Object som parameter

= =>» Accepterar vilken typ av objekt som helst

Object.java

public class Object {
public boolean equals(Object other) {

}
} MyList.java

- public class MyList {
public boolean contains(Object other) {
for (inti=0;1 < size(); i++) {
Object atThisPos = get(i);
if (atThisPos.equals(other)) return true;

}

return false;

equals() finns i alla objekt — aven atThisPos

J equals() accepterar alla objekt — aven other

}




Likhet: Standardbeteende

Maste ha en forsta implementation i Object
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Men Object har inga falt

Enda alternativen:
= Tva Object anses alltid lika (per default)
= Tva Object anses alltid olika (per default)

Vill inte riskera att returnera sant
om objekten borde ses som olika:

Object.java

public class Object {
public boolean equals(Object other) {
return this == other;

}
}




Likhet: Standardbeteende

| andra klasser: Overriding

a
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Atminstone om man behéver jimfora objekt av denna typ!

Circle.java

public class Circle {

// Cirklar jAmfér man si har!
public boolean equals(Object other) { ... }

}

Parametern maste vara
av typ Object, inte Circle:

Vi maste kunna jamfora en
cirkel med vad som helst!
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Likhet: Nagra krav

Nagra krav pa likhet (en ekvivalensrelation):

Maste vara reflexiv: x.equals(x)
Maste vara symmetrisk: x.equals(y) = y.equals(x)
Maste vara transitiv: x equals(y) och y.equals(z) = x.equals(z)

Far inte returnera sant for null: x.equals(null) == false

Ger ramar att halla oss till



a
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Implementera equals(): Circle

En equals() for Circle:

public class Circle {
protected double x, y, r;
public boolean equals(final Object o) {
if (this == 0) return true; // Alltid lika med sig sjalv
if (0 == null) return false; // Aldrig lika med null
if (getClass() != o.getClass()) return false; // Maste vara samma klass

OK, det var en cirkel:

final Circle that = (Circle) o; Se till att fa ritt pekartyp

if (this.x |= that.x) return false; Testar vara egna krav:
if (this.y |= that.y) return false; Samma x, y och radie

if (this.r |= that.r) return false; _
Allt OK: Ar lika

return true;
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Implementera equals(): Objektfalt
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Nar vissa falt ar objektpekare: Hur jamfor vi?

public class ColorCircle {
protected double x, y, r;
protected Color color;
public boolean equals(final Object o) {
if (this == 0) return true;
if (0 == null | | getClass() != o.getClass()) return false;

final ColorCircle = (ColorCircle) o;

if (this.x |= .X) return false;

if (this.y |= .y) return false;

if (this.r |- .x) return false; I= testar om that.color
‘ if (this.color != that.color) return false; pekar pa

return true: samma fargobjekt

}
!

Circle gc1 = new ColorCircle(10, 11, 12, new Color(0,0,0));
Circle gc2 = new ColorCircle(10, 11, 12, new Color(0,0,0));
gcl.equals(gc2) ar falskt!
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Implementera equals(): Objektfalt

jonkv@ida

Anvand equals() for objektfalt!

public class ColorCircle {
protected double x, y, r;
protected Color color;

public boolean equals(final Object o) {
if (this == 0) return true;
if (0 == null | | getClass() = o0.getClass()) return false;

final ColorCircle = (ColorCircle) o;
if (this.x |= .X) return false;
if (this.y |= .y) return false;

if (this.v |= .¥) return false;
‘ if (this.color.equals(that.color)) return false;

return true; equals() testar om det ar
} samma fargnyans
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Implementera equals(): Objektfalt, null

Nar vissa falt kan vara null:

public class ColorCircle {
protected double x, y, r;
protected Color color; //Kan vara null

@Override public boolean equals(final Object o) {
if (this == o) return true;
if (0 == null | | getClass() != 0.getClass()) return false;

final ColorCircle = (ColorCircle) o; ) )

if (this.x = .x) return false; Har vi en f'arg? Kolla

if (this.y = y) return false; att den ar |I|fa med

if (this.r |= .r) return false; det andra objektets.
‘ if (this.color != null && !this.color.equals(that.color)) return false;

if (this.color == null && .color != null) return false;

. e »
return true; Saknar vi firg?
Kolla att den andra
} o
ocksa saknar det.
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Implementera equals(): Arvning
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Nar vi behover lata superklassen testa sin likhet:

public class Circle {
protected double %, y, 1;
public boolean equals(Object other) {
if (this == 0) return true;
if (0 == null) return false;
if (getClass() = o.getClass()) return false;
... testax,y, r...

J public class GraphicCircle extends Circle {
protected Color outline, fill;

Superklassen testar:

public boolean equals(final Object o) { null, klass, superklassens filt
if (Isuper.equals(o)) return false; Vi testar:Vara nya filt

final GraphicCircle = (GraphicCircle) o;

if (loutline.equals( .outline)) return false;
if (!fill.equals( fill)) return false;

return true;




Tre sorters variabler,

med olika lagring och livstid
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Tre sorters variabel (1): Lokal

Lokal variabel

Deklareras i en metod

Varje anrop far sin egen "kopia":
Tva anrop till foo() =>»
egna variabler, med samma namn X'

Kort livstid: Anropet avslutas =» variabeln forsvinner

public class MyGame {
public void paint() {
int x = calcX(); A— .
Tillfalliga varden,

inty = calcY();
drawPlayerAt(x, y);

hor till metodanropet

} Nar vi ar klara, slang bort variablerna
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Tre sorters variabel (2): Falt

Falt / medlemsvariabel

Deklareras i en klass

Varje instans/objekt far sin "kopia":
Tva olika objekt =» egna falt, med samma namn 'x'

Tva anrop till metoder i samma objekt =»
samma variabel x!

Langre livstid: Objektet slangs bort =»
variabeln forsvinner

public class MyProg {

private int x, y;

public void paint() { Vardena hor till objektet,

drawPlayerAt(x, y); och maste finnas kvar langre

}

public void setX(int x) { Anvdnds fran metoder, kanske flera

: this.x = x; Kan (eventuellt) dndras av andra metoder
}




Varning for falt (1)
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Varning: Anvand inte falt nar lokala variabler racker!

Exempel:
Har finns listan kvar anda till nasta anrop,
trots att ingen annan behover den — minnesldcka?

public class FieldCollision {
private List list;
public List getAllMembers() {
list = new ArrayList<>();

return list;

}
}




Varning for falt (2)

Varning: Anvand inte falt nar lokala variabler racker!

NJ
=
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Exempel:
Med multitradade program kan man fa flera samtidiga anrop

public class FieldCollision {
private List list;
public List getAllMembers() {
list = new ArrayList<>(); Halvvags genom getAllIMembers()

anropar nagon annan samma metod

Faltet list byts ut,

l' o P oo )
return list; dven for det forsta anropet!

}
}

Ena anropet ger 2 element, andra 4




Varning for falt (3)

©
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public List getAllMembers() {
list = new ArrayList<>();
// Lagg till objekt i list
// Lagg till objekt i list =::-
// Lagg till objekt i list
return list;

} N\

public List getAllMembers() {
""" list = new ArrayList<>();
// Lagg till objekt i list
// Lagg till objekt i list
// Lagg till objekt i list
return list;

=

/

private List list;
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Tre sorters variabel (3 ): Statisk

. 4 . - L add L
Statiskt falt

Deklareras i en klass, static

Varje programkorning har sin egen "kopia",
allokeras statiskt (inte dynamiskt per objekt / anrop)

Ett enda varde lagras, i klassen

Ligger inte i ett objekt;
behover inte ens nagot objekt
for att komma at vardet

public class Circle {
public static int circlesCreated = 0; NS FINTLENERTTw1 R[5 ETET TR TET E T [
public double x, y, r;

public Circle(double %, double y, double r) {

this.x = x;
Yoy Virdena hér till klassen,
Circle.circlesCreated++; och maste finnas kvar

} efter objekten forsvinner

}




Statiska falt 1: Lagring
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lllustration: Statiska falt lagras i klassen
Circle c1 = new Circle(1, 2, 3);
Circle c2 = new Circle(10,11,12);
System.out.println(Circle.circlesCreated);

Atkomst via

klassen,
inte ett objekt

Class Circle

cl = Header: (data)
Static field circlesCreated
c2 "j X 1
y 2 getCircum ..code...
r 3 getArea ..code...
W Header:  (data) setRadius ..code...
X 10
y 11
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Statiska falt 2: Som namngivna konstanter

Konstanter bor (nastan) alltid namnges for lasbarhet

public class CardGame {
public void shuffle() {
for (inti=0;i<52;i++){ Namngivna konstanter:
/... static — i klassen
} final — andras inte
} namn - stora bokstaver
} (WITH_UNDERSCORE)

Lagras en gang =» sl6sar inte minne
public class CardGame?2 {

private static final int DECK_SIZE = 52;

public void shuffle() {
for (inti=0;i < DECK_SIZE;i++){ o o
/1. Vanlig anledning
} . o
} till komplettering!

}




Statiska falt 3: “Globala™ variabler

Kan ocksa anvandas till "globala" variabler, atkomliga overallt

Varning!

Globala variabler ger ofta problem!

Anvand dem bara i undantagsfall!
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Exempel: Podnglista i Tetris (1)

Tetris:

Alla som spelar parallellt ska ha sammma highscore-lista

= Detta faktum ska aldrig andras:
Vi kommer aldrig att vilja dela upp spelare i grupper med olika listor

=>» Globalt tillstand kan mojligen vara OK
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Exempel: Podnglista i Tetris (2)

Alternativ |:Lagra all information direkt som statiska variabler

public class HighscoreList
{
public static List<Score> scores;
public static void addScore(Score newScore) {
scores.add(newScore);
scores.sort(...);
}
public static Score getHighestScore() {

return scores.get(0);
| Anvindning:

) HighscoreList.addScore(theScore);

Det finns inget objekt av HighscorelList-typ
=» kan inte skicka som parameter,
kan inte override:a metoder,
kan inte implementera granssnitt, ...
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Exempel: Podnglista i Tetris (3)

Alternativ 2, Singleton: Lat listan vara ett objekt

Men se till att bara en instans skapas, och ge enkel tillgang till den

public class HighscoreList {
// Privat konstruktor, sa bara klassen sjalv kan skapa instanser.
private HighscoreList() { ... }

// Skapa bara objekt av denna typ EN gang, nir klassen laddas.
private static final HighscoreList INSTANCE = new HighscoreList();

o o c . Problem: V helst
// Lat andra komma at det unika objektet! e
kan komma at listan

public static HighscoreList getInstance() { utan att ha "fatt" den
return INSTANCE,; >

} Kan bli svarare att forsta
. programmets struktur
public List<Score> scores; >

public void addScore(Score newScore) { ... } Oftast bra att undvika

public Score getHighestScore() { } (skicka istillet objektet
till de som behover det)

} Anvandning:
HighscoreList hs = HighscorelList.getInstance();

hs.addScore(theScore); // Vanligt objekt!
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Exempel 2: Spelbrdde i Tetris

Labb 4, Tetris:
Just nu spelas bara ett spel i taget

= Frestande att lata Board vara en singleton

= Alla kan direkt komma at den, behover inte skickas som metodparameter
Senare:Vill kunna spela flera spel parallellt, over natet
= Varje spel ska ha sitt eget Board

= Maste gora om koden

=>» Globalt tillstand gor forandringar svarare!

Anvand bara globala tillstand
om ni ar helt sakra pa

att man inte har nagon anledning
att andra det...




Metoder pd klassnivd

Statiska hjalpklasser
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Tva sorters metoder

Anropas for ett specifikt objekt: Anropas for en klass:

myCircle.getRadius() Circle.getPI()

Kan anvanda "samma objekt": this Det narmaste man kan komma
Anropa andra metoder till en "global funktion"

Anvanda falt
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Statiska metoder: Exempel 1

Nar du startar ett Java-program...
Du bestammer vilken klass som ska "startas" (CircleTest)

Java skapar inte ett objekt av den typen
= Laddar in sjalva klassen
= Letar efter en speciell statisk metod: public static void main(String|[] args)

= Om den existerar: Anropar den

public class CircleTest {
public static void main(String[] args) {

}
}
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Statiska metoder: Exempel 2

Att anropa metoder i samma klass: printUsagel ar inte static
Samma som this.printUsagel()
public class CircleTest { Men this = "objektet som den har

public static void main(String[] args) { metoden, main(), anropades i"

printUsagel(); 4= Finns inte =» kompileringsfel!
printUsage?2();

}
public void printUsagel() {

Samma som CircleTest.printUsage?2()

, ) , , Fungerar bra!
System.out.println("Usage: java MyMai

}
public static void printUsage2() {
System.out.println("Usage: java MyMain [args]");
}
}



Statiska metoder: Exempel 3
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Men statiska metoder kan sa klart anropa icke-statiska!

Bara vi anger i vilket objekt...

public class CircleTest {
public static void main(String[] args) {
String first = args[0];
System.out.println(first.length());

) } println() och length() ar inte statiska

Fungerar bra:
Vi forsoker inte anvanda this
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Statiska hjalpmetoder

En metod som “roten ur”:
Hor inte naturligt till ett specifikt objekt

Behover inte lagra information som finns kvar nar den returnerat

Kan vara en statisk hjalpmetod

Exempel: java.lang.Math

= public class Circle {
public final double %, y, r; // center coordinates, radius

public boolean contains(double a, double b) {
// 1s point (a,b) inside this circle?
final double dx = x - a;
final double dy =y - b;
final double distance = Math.sqrt(dx * dx + dy * dy);
if (distance < r) return true; else return false;
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Hjalpklasser

Bara statiska metoder =» en "hjdlpklass” (utility class)

Anvands i undantagsfall

= Flera associerade funktioner
som inte "hor ihop” med ett specifikt objekt

= Komplex kod eller anvands av flera klasser
(annars kan det placeras i anvandande klassen!)

Att tanka pa:
= Vill inte kunna skapa objekt av denna klass

= Skapa en privat konstruktor!
public final class Math {
/**
*Don't let anyone instantiate this class.
*/
private Math() {}
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