Pekare (till objekt)

Objektvariabler ar pekare — vad ar det!

(Viktiga begrepp — inte bara inom objektorientering!)

Hur anvands pekare for att sdtta samman objekt (composition)?




\Variabler och pekare




Motivation
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Programmeringsuppgift:
Lagra info om anstdllda

Hall reda pa varje anstallds ndrmaste chef

= ...som ocksa ar en anstalld!

En forsta ansats:

public class Employee {
private String name; // Och andra egenskaper
private Employee boss;

public Employee(String , Employee ) {
this.name = ;
this.boss = ;

}

}



Motivation (2): Innehall ?
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Ser ut som att en Employee innehdller en annan...

Jag public class Employee {
private String name;
Mitt namn private Employee boss;
public Employee(String , Employee
ST this.name = ¢
Chefens namn this.boss = boss;

}
}

)




Motivation (3 ); Innehall ?

Kan bli problematiskt!

a
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Andra kan inte innehalla samma objekt!

Jag Min kollega
Chefen Samma chef!
Chefens chef Tva '
platser i
Hogsta minnet
chefen >

olika
objekt!

Hur far man
stopp pa det?
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Motivation (4 ): En bdttre losning

En anstalld ska inte innehdlla chefen, utan peka ut vem chefen ar

Jag Min kollega

\/

Chefen

!

Chefens chef

1

Hogsta chefen

Sa: Hur pekar man pa ett annat objekt?



-~

Pekare: For att “sla upp” ett objekt

Pekare har likheter med manga andra satt att sla upp data
Exempel: dict i Python

= people = {
"x472": { "name": "Jonas", "bossID": "z208" },
"2208": { "name": "Patrick", "bossID": "z33" },

= me = people["'x472"] # Ett "objekt”
# Virde: { "name": "Jonas", "bossID": "2208" }
= my_boss_id = me["bossID"] # En "pekare”, identifierar ett annat "objekt"

# Viirde: “2208”

= my_boss = people[my_boss_id] # Det andra "objektet”
# Virde: { "name": "Patrick", "bossID": "z33"

Men under detta behovs nagot mer grundlaggande...
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Variabler och minnesadresser
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Programkod Minne Anvand minnesadresser!
vid korning Finns alltid dar "i bakgrunden™:

= "int langd = 10;" =>
"lagra 32-bitars heltal /10
pa adress 10000—10003"
= "Employee me = new ...;" =
"Skapa Employee-objekt
pa adress 50000-50047"

int: langd 10 10000-...
int: hojd S 10004-...
String: hailsning "Hello" 40000-...

Employee: me 50000-...
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Variabler och minnesadresser (2)

Programkod Minne | vissa sprak far man veta
vid korning minnesadresserna
C:

hojd ==
&hojd  ==10004
("adressen till hojd",

"var finns hojden?")

int: Lingd 10 10000-...

int: hojd S 10004-...




Pekare (1)

Programkod Minne En variabel av pekartyp

a
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vid kérning kan innehdlla en adress

C: "pekare till int" heter int*

int* hojdpekare = &hojd,;
Vardet blir adressen 10004

int: lingd 10 10000-...

int: hojd

Vardet 10004 ar adressen
B till ett annat virde i minnet

int*: hojdpekare




Pekare (2): Tilldelning

Programkod Minne Andra pekarens virde =
vid korning andra vart den pekar
C.
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int* hojdpekare = &hojd;
hojdpekare = &lingd;

int: langd 10 v, |10000-...

int: hojd 5 1§004-...
7

int*: hojdpekare 10000 -“ | 40000-...




Pekare i Java:

Enbart for objekt
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Objektvariabler ar pekare

Java: En objektvariabel ar alltid en pekare!

Circle = new Circle(10, 20, 30);
Namn Varde i minnet ‘
Circle: myCircle 49152 “~~_ 10000-... 2 Skapa varlaE)eIn.,
. lat den peka pa ob;.

Object (data) _» |. Skapa objektet
header: ’ (minne, konstruktor, ...)
X 10

y 20 myCircle ir egentligen pekaren
r 30 (4/8 bytes), inte objektet!

Java gommer numeriska vardet
(irrelevant for var kod):
Vi kan inte fa fram talet 49152




Men vilka konsekvenser far detta /
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Pekare i Java (1): Objektmedlemmar

Att komma at medlemmar: T.ex. myCircle.x = 4711;

Beraknar myCircle (49152); gdr automatiskt vidare till objektet pa plats 49152

Hittar faltet x; andrar dess varde

Namn Varde i minnet |
Circle: myCircle 49152 “~_ 10000-...
\\\
\
1
J
Object -
header: (43t (49150
X 4711
y 20

Y 30




jonkv@ida

Pekarei Java (2): Exempel

Namn Virde i minnet Anta tva cirklar:
Circle c1 = new Circle(1,1,1);
Circle c2 = new Circle(2,2,2);
Circle: c1 10000 ~~< _5000-...
S
)
P 4
Object 7
header: (data) « 10000-...
X 1
y 1
Y 1
Circle: c2 20000 "~~~ _11000-...
S
)
P 4
Object 7
header: (data) « 20000-...
X 2
y 2
Y 2
|




PekareiJava (3): Tilldelning

Namn

Circle: c1

Circle: c2

Varde i minnet

10000 ~~~_5000-...

~

Object ’

header: o) :: 10000-...

Tilldela c2 = c1;

cl, c2 ar pekare

Andra pekarens virde =
andra vart den pekar

Satter c2 till 10000

Kommer inte att kopiera
sjalva cirkeln, falt for falt!

Kvarvarande objekt
som ingen pekar pa —

X 1 \\\
y 1 )
Y 1 J ,/'
‘/
= 11000-
R

Object
header: (data) 20000-
X 2 -
y 2
Y 2

inte ett problem i Java
(skrapsamling)
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PekareiJava (4):

Namn Varde i minnet c2.x = 100;
Nu ar ¢1.x ocksa 100!

c1 och ¢2 ar tva variabler,

Circle: c1 10000 ~~< _5000-... . .
RN pekar pa samma objekt
: ot cl.x och ¢2.x ir samma
Object (data) &~ bel
header: ‘\ 10000— variabel.
= —
y 1
Y 1
P
”
Circle: 2 10000 ~

"Peter Dalenius" dr en strang
"Kursens studierektor" ar en annan
Men de pekar ut samma person

Om Peter Dalenius far ny chef,
far kursens studierektor ny chef




Pekarexemplet (0)

@
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public class Employee {
private String name;
private Employee boss;

public Employee(String , Employee ) {
this.name = ;
this.boss = ;

}

}



Pekarexemplet (1)
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Minne
Employee 1
?ame: "Employee 1" 10000-..
W
R
1
Employee 2 Employee 3 l/

. name: "Employee 2" 49152-...
\

*N boss: 10000

 name: "Employee 3" 53284-...
\

Med pekare: %\ boss: 10000
Manga kan peka pa samma objekt

trots att sjdlva objektet bara lagras en gang
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Pekarexemplet (2)

Men anstalld 1 har ingen chef! Minne

Vad ska boss—faltet ha for varde?
ame: "Employee 1" 10000-..
w
Y
4

1
I,/,
14
\
N
AN
| %\ name: "Employee 2" 49152-...
\ S
\ > boss: 10000
\
‘ \
\
\.name: "Employee 3" 53284-...

\
\
. boss: 10000
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Null-pekare

Objektpekare kan ha specialvdrdet null Minne

Pekar "ingenstans"
= =>» "inte applicerbart": Noden har ingen chef
= =>» "vi vet inte an"

?ame: "Employee 1" 10000-..
’
- P i boss: null

. name: "Employee 2" 49152-...
\

*\ boss: 10000

 name: "Employee 3" 53284-...
\

Med pekare: . boss: 10000

Kan latt ange avsaknad av varde
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Null-pekare (2)

Vad kan man gora om pekarens varde ar null?

Anvanda sjalva pekarvardet

= if (this.boss == .boss) ... // Jamfor pekarnas varden (null == 491527?),
// tittar inte efter nagot objekt
// (Motsvarar operatorn "is" i Python)

. .draw( ) // Om circlel == null,
// far parametern till draw ocksa vardet null

Inte anvanda falten och metoderna i objektet den pekar pa!

= Den pekar ju inte pa nagot objekt!
= this.boss = null; // OK
= this.boss.name = "Hello"; // Fel vid korning: NullPointerException

boss:



Modellerina:

Sammansattning av objekt
(med hjdlp av pekare)
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Sammansattning 1

Anta en klass for 2D-positioner:

public class Point {
private double x, y;
public Point(double x, double y) {
this.x = x;
this.y = y;
}
public double getX() {
return x;
}
public double getY() {
returny,;
}
public double getDistFromOrigin() {
return Math.sqrt(x*x + y*y);

}
}
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Sammansattning 2

Skapa en cirkelklass — tva alternativ:

Implementera allt fran borjan

public class Circle {
// Alla falt ar primitiva typer, som tidigare
private double x, y, r;
public Circle(double %, double y, double r) {

this.x = x; Anvand existerande punktklassen!

this.y = y;
this.x = r; public class Circle {
} // Bilt kan vara objekt(pekare)
// ... private Point center;
} private double r;

public Circle(Point center, double r) {
this.center = center;
this.¥ = r;
} Sammansittning =

composition
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Sammansattning 3

Med sammansattning:

En cirkel har en punkt, eller bestar av en punkt (och en radie)

= Modellering — stammer detta med var syn!?

Slipper skriva om existerande kod
= Point kunde vara komplicerad, ha metoder som "avstand fran origo”, ...

Mindre upprepning — bra!

Exempel i labb: public class Circle {

Listor finns redan . _
private Point center;

private double r;

public Circle(Point , double r) {
this.center = :
this.x = r;

}

En ko har en lista
dar den kan lagra
sina element
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Sammansattning och delegering

Om man vill ge tillgang till "komponentens" funktionalitet:
Delegera!

public class Circle {
private Point center;
private double ¥;

public Circle(Point center, double r) {
this.center = center;

this.r = r;
} (XJ °
public double getDistFromOrigin() { Vafl ar C-."‘kel.“S
return center.getDistFromOrigin(); avstand till origo?
} =» Samma som punktens,

sa delegera fragan till den!




Sammansatt objektstruktur 1
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| vissa sprak: Sammansatta objekt dr sammansatta i minnet
public class Circle {

Point centezr;
double radius;

Circle(Q { ... }
}

Circle c1 = new Circle();

Object
header: (D

cl > X 0.0 "Point-delen”
y 0.0 av en cirkel

radius 0.0
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Sammansatt objektstruktur 2

Men Javas objektvariabler ar ju alltid pekare!

“Sammansatt” objekt = flera lankade objekt

class Circle {
Point centezr;
double radius;

En Circle bestar av

— en Point-pekare (inte en Point)

— en double
Circle() {
center = new Point();
radius = 0;
}
}
Circle c1 = new Circle(); = S
t ec
hezi?lér: (data) hezider: (data)
cl » center m—p X 0.0

radius 0.0 y 0.0



Sammansatt objektstruktur 3

Konsekvenser: Som vi sag for pekare tidigare

Exempel:Tva cirklar kan ha samma centrumobjekt

= Point center = new Point(10, 20);
Circle c1 = new Circle(center, 7);
Circle c2 = new Circle(center, 12);

Tva listor kan innehalla (pekare till) samma cirkel...

Object

header:

cl » center

radius

Object

header:

c2 » center
radius

Object
(G header:
X
7.0 y
(data)
12.0

©

(data)

10.0
20.0
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