Il metodo cl one

I metodoc| one serve per copiare gli oggetti

Si puo invocare su quasi tutti gli oggetti delle classi predefinite

public static void main(String args[]) {
Point p, q;
p=new Poi nt (2, 3);
g=(Point) p.clone();

}

Perche il cast? Poi vediamo

cl one ebj ect

E un metodo dbj ect

E definitopr ot ect ed
Quindi: si puo usare solo:

® nello stesso package @j ect
(che g ava. | ang)
® nelle classi derivate

Restrizione sucl one

Il cl one di Obj ect non si pud usare nelle nostre classi:

cl ass C one(bject {
public static void main(String args[]) {
hj ect o=new Obj ect ();
oj ect  s;

s=0. cl one();
}
}
Viene dato questo errore in compilazione:

clone() has protected access ...

Definizione dicl one

Nella classébj ect , & definito in questo modo:

protected Object clone()

Quindi:



1. ritorna unbj ect
2. é protected

Come clonare oggetti predefiniti

Non tutti gli oggetti sono clonabili:
String a, b;

a=new String("abcd");
b=(String) a.clone(); // errore

Per gli oggetti clonabili: il metodo ritorna @bj ect , quindi va fatto il cast:

Point p, q;
p=new Poi nt (2, 3);
g=(Point) p.clone();

Definire il metodo cl one

Prendiamo la class®t udent e e definiamccl one

class Studente {
String none;
i nt anno;

}

Clonazione: primo tentativo

Facciamo overloading
class Studente {
String none;
int anno;

/1 errore |ogico
Studente clone() {

.
}

Non va benecl one deve fare overloading del metodoGtij ect

Clonazione: secondo tentativo

Come peequal s, il metodo deve avere esattamente la stessa intestazione del meéibfedii :



cl ass Studente {
String none;
int anno;
bj ect clone() {

}
}

Non funziona nemmeno cosi:

clone() in Studente cannot override
clone() in java.lang. Ovject;
attenpting to assi gn weaker access
privil eges; was protected

A parole: si possono allargare i diritti, ma non restringere

Va dichiaratapr ot ect ed oppurepubl i ¢

Clonazione: terzo tentativo

Lo dichiariamaopubl i ¢ (si poteva anche dichiargpe ot ect ed, se serviva):
class Studente {

String none;

int anno;

public Object clone() {

}
}

Ora funziona: scriviamo il corpo

Clonazione: terzo tentativo

Il codice completo é:

class Studente {
String none;
int anno;

public Object clone() {
/! non del tutto corretto ...

St udent e s=new Studente();
s. none=t hi s. none;
s. anno=t hi s. anno;
return s;

}

}

Va bene per clonare ogge#ti udent e



Non va tanto bene § udent e ha sottoclassi

cl one eequal s per sottoclassi

Supponiamo ch&t udent e abbia 10 sottoclassi
(Non é una cosa insolita che una classe abbia 10 sottoclassi)

Scriviamo i metodequal s ecl one come detto prima in ognuna di queste 11 classi
Ora, St udent e viene modificato con I'aggiunta di una campad_fi scal e
Vanno modificate tutte e 11 le classi

Non solo: altri programmatori potrebbero aver realizzato altre sottoclassi senza che io me ne accorga;
in queste sottoclassggual s ecl one non funzionano

Ereditarieta
Sia perequal s che percl one

In una classe derivata, € opportuno defieg@al s ecl one in termini della loro definizione nella
sovraclasse:

cl ass Borsista extends Studente {
int stipendio;

public String toString() {
return "["+this.nome+", "+t his.anno+", "+t his.stipendi o+"]";

}

publ i c bool ean equal s(Ohject o) {
Borsi sta b;

i f(!super.equal s(0))
return fal se;

b=(Borsi sta) o;

i f(this.stipendio!=b.stipendio)
return fal se;

return true;
}
}

super. equal s fala parte dei controlli relativi alle componenti ereditate

In questo modo, se si modifi& udent e, non vanno modificate le sottoclassi




Clonazione in classi derivate

Faccio la stessa cosa:

class Borsista extends Studente {
int stipendio;

public Object clone() {
Borsi sta b=(Borsista) super.clone();

b. sti pendi o=t hi s. sti pendi o;
return b;

}
}

Qui abbiamo un problema

Ereditare cl one

public static void main(String args[]) {
Bor si sta s=new Borsi sta()
Borsista q;

gq=(Borsista) s.clone();

}
In esecuzionesiene dato questo errore:
Exception in thread "nain" java.lang. d assCast Exception

at Borsista.clone(Borsista.java: 23)
at ProvaBorsi sta. mai n( ProvaBorsi sta.java: 6)

La radice del problema
Facendsuper. cl one() nella class®or si st a, viene invocato il metodol one di St udent e
In St udent e, il metodoc| one é definito come un metodo che crea un ogdétttedent e

Il cast aBor si t a fallisce

Ereditare cl one daQbj ect
Il metodo standard di clonazione & questo: ogni oggetto invotaile della sovraclasse
Il cl one di Ohj ect fa la creazione del nuovo oggetto e ci copia le componenti del vecchio

Il cl one di bj ect crea un oggetto della stessa classe di quello di partenza, non (necessariamente)
un oggettdbj ect




Invocare cl one di Cbj ect
La versione complessiva & complicata

Il concetto di base (che non funziona) & che egimine invoca ilcl one della sovraclasse
class Studente {
/1 ancora non funziona..

public Object clone() {
return super.clone();
}

}

Lo stesso vale per classi derivate:

cl ass Borsista extends Studente {
/1 ancora non funziona..

public Object clone() {
return super.clone();

}
}

Cl oneNot Support edExcepti on

I metodicl one scritti sopra non funzionano:

Student e. j ava: 35: unreported exception
j ava. | ang. d oneNot Suppor t edExcepti on; nust be caught or
declared to be thrown

return super.clone();

Questo e dovuto al modo in cui é realizzato il metldone di Obj ect

Metodo cl one di Qbj ect
Il metodoc| one di Obj ect é definito in questo modo:

® se |'oggetto appartiene a una classerdmreimplementa l'interfacci&l oneabl e, lancia una
eccezion&ll oneNot Support edExcepti on
e altrimenti, fa una copia esatta dell'oggetto

Questo ha due conseguenze:

® occorre fard r y- cat ch dell'eccezione
® |a classe deve implementare l'interfacClaoneabl e

Nota:

® non faret r y- cat ch produce un errore in compilazione

(i metodosuper . cl one() dichiara di lanciare un eccezione che perd non viene catturata)
® non implementare I'interfaccia produce un errore in esecuzione

(perchésuper . cl one() in questo caso lancia una eccezione)



Notare che il primo errore é sintattico: se un metodo dichiarat (coow) di poter lanciare una
eccezione, questa va rilanciata o catturata

Che poi il metodo lanci effettivamente I'eccezione o no, in fase di compilazione non & verificabile

Cl oneabl e: motivazione
Perché tutte queste complicazioni?
Soluzioni alternative:

e linterfacciaCl oneabl e contienecl one mentreCbj ect no
® lacl one di Obj ect fala copia e basta

Problemi delle due soluzioni:

® ogni classe deve fare la creazione del nuovo oggetto e la copiatura (dato che una interfaccia puo
solo contenere l'intestazione di un metodo, il metodo va poi realizzato completamente nella
classe)

® |a clonazione non ha senso per tutti gli oggetti

Clonazione usandcac| one di Obj ect

class Studente inplenments C oneable {

public Cbject clone() {

try {
return super.clone();

}
cat ch(Cl oneNot Support edException e) {

return null

}
}
}

® |a classe deve implementateoneabl e
® dato checl one di Obj ect hat hrows Cl oneNot Support edExcepti on, va catturata

Clonazione in classi derivate

SeBor si st a estendést udent e:

cl ass Borsista extends Studente {

public Object clone() {
return super.clone();
}
}



Commenti:

non serva npl enent s C oneabl e
dato cheSt udent e implementa l'interfacci&€l oneabl e, ancheBor si st a la implementa
automaticamente in modo indiretto

non serve catturare I'eccezione
viene gia fatto netl one di St udent e

Chi clona 'oggetto?
Quando si invocal one diBor si st a:

1. viene invocate! one di St udent e
2. che invocal one di Obj ect

E semprecl one di Obj ect che fa la copial

Copia superficiale e profonda
Se un oggetto contiene altri riferimenti a oggetti:

copia superficiale
viene copiato solo I'oggetto
copia profonda
viene copiato I'oggetto e tutti quelli collegati

Esempio
ClasseSegnent o
import java.awt.*;

cl ass Segnmento {
Point i, f;
}

Cosa ci si aspetta

Confronto/clonazione superficiale:



Segnent o Poi nt

a 10
O4+——> iNe
20
fl O
——=| Poi nt
Segnent o = 0
)
b O4——= i | O
fl O
Gli oggettiPoi nt sono esattamente gli stessi
Confronto/clonazione profonda:
Segnent o Poi nt
a 10
O4+——= N
20
fl O
Poi nt
0
Segnent o
)
b O1+——= il O Poi nt
fl| O 10
20
——| Poi nt
0
5

Gli oggettiPoi nt non sono gli stessi, ma hanno gli stessi valori dentro



Uguaglianza superficiale
Si confrontano i riferimenti degli oggetti

Due oggettiSegrment o sonoequal s se i loro compi sono esattamente uguali (contengono
riferimenti agli stessi identici oggetti

i mport java.awt.*;

cl ass Segnento {
Point i, f;

/'l equals superficiale
publ i c bool ean equal s(Obj ect 0) {
i f(o==null)
return fal se;

if(this.getC ass()!=0.getd ass())
return fal se;

Segnent o s=(Segnment o) o;
return((this.i==s.i)&&(this.f==s.f));

}
}

Confronto profondo

Gli oggetti vengono confrontati in base ai loro valori, non ai loro riferimenti:
i mport java.awt.*;

cl ass Segnento {
Point i, f;

publ i ¢ bool ean equal s(hject 0) {
i f(o==null)
return fal se;

if(this.getC ass()!=0.getC ass())
return fal se;

Segnent o s=(Segnento) o;
if(this.i==null) {
if(s.i!t=null)

return false;

else if(!this.i.equals(s.i))
return fal se;

if(this.f==null) {
if(s.f!l=null)
return false;

else if(!this.f.equals(s.f))
return fal se;
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return true;

}
}

Copia superficiale
cl one di Cbj ect fa la copia del solo oggetto
import java.awt.*;

cl ass Segnento inplenents C oneable {
Point i, f;

public Cbject clone() {

try {
return super.clone();

cat ch(Cl oneNot Support edException e) {
return null;
}
}
}

Prima della copia:

Segnent o

a O+———>

i O

Poi nt

fl O

Dopo la copia superficiale:

11
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20

Poi nt




Segnent o Poi nt
a 10
O—+——> e
20
fl O
Poi nt
Segnent o 0
5
b O4——= i | O
fl O
Copia profonda
Ha senso richiedere una copia anche dei due opettit
Segnent o Poi nt
a 10
O+———> e
20
fl O
Poi nt
0
Segnent o
5
bl O+——= i| O Poi nt
fl O 10
20
Poi nt
0
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Questo non viene fatto @¢d one di Obj ect

Va fatto manualmente:

Copia profonda: realizzazione

Occorre invocarel one su ognuno degli oggetti di cui voglio fare la copia
Notare chesuper . cl one ha tipo di ritorndObj ect

Per poter accedere alle componenti, devo fare il cast

Lo stesso vale per le componenti
i mport java.awt.*;

cl ass Segnento {
Point i, f;

public Object clone() {
try {
Segnento s;
s=(Segnment o) super.clone();

s.i=(Point) this.i.clone();
s.f=(Point) this.f.clone();

return s;

cat ch( Cl oneNot SupportedException e) {
return null
}
}
}
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