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理学部長を囲む昼食会
• 理学部長との昼食（無料）

• 11/28 (wed), 11/30 (fri): 12:20-13:00

• 本館1F146: 理学系長会議室

• 各回8名

• 西森秀稔より
授業や大学のことがら全般について皆さんの率直なご
意見を聞く機会を持ちます。ぜひお集まり下さい。
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ICPC Asia@Tokyo

• A: Gingko Numbers

• 実は素数の概念の自然数から複素数へ
の拡張。

• 複素数に対する素数判定を行うプログ
ラムを作成しなさい

Tuesday, November 20, 12



もくじ

• Item 8: General contract

• Item 9: Override hashCode

• Item 10: Override toString

• Item 11: Override clone judiciously

• Item 12: Comparable
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Chapter 3:
Methods common to all
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メソッド 概要
equals 等価性（＝同値性）の判定

hashCode ハッシュコードの計算

clone コピーを作成

toString 文字列表現に変換

上書きを想定したメソッド
final でないメソッド
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VIII: Obey the general 
contract when 

overriding equals
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VIII: equalsは同値関係
同値 (equivalence/equals)と
同一 (identity/==)は違うのだ
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上書きすべきでない場合
• オブジェクトの同一性が本質的

• 論理的な同値性が意味を持たない場合

• 親クラスが実装する同値性でokな場合

• privateなクラスの場合

• 念のため例外を投げるのが吉

Tuesday, November 20, 12



いつ上書きするの？

• Value class (値を実装するクラス)

• クラスが求める同値性≠同一性 ∧

親クラスの equals に不満
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どのように上書きするの？

• 同値関係 = 反射律 ∧ 対称律 ∧ 推移律

• 整合性: x, y が変化しない限り x.equals(y) 

の結果は同一であること

• ∀x≠null. x.equals(null) = false
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Object.equals より
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同値性の復習

• 反射律: x.equals(x) = true

• 対称律: x.equals(y) = y.equals(x)

• 推移律:

x.equals(y) ∧ y.equals(z) ⇒ x.equals(z)
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反射律を壊してみよう
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反射律を壊したら…
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対称律を壊してみよう
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テストコード
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対称律を壊したら…
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それがどうした！
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それがどうした！
対称律を怒らすと怖いよ
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対称律を壊すと
見つかるものも見つからん
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対称律を壊すと見つかるも
のも見つからない

リストのなかでx が
何番目かを返す
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挿入順 挿入した文字列
見つかった
場所

検索結果

確かに入っているのに…
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挿入順 挿入した文字列
見つかった
場所

検索結果

確かに入っているのに…
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推移律も同様
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継承 vs equals

• 継承機構と equals は案外相性が悪い

• 事例：ColorPoint vs Point

• Point: (x, y)
— 同値 = 座標が同じ

• ColorPoint: (x, y)
— 同値 = 座標が同じ ∧ 色が同じ

Tuesday, November 20, 12



Point → ColorPoint

p, q が Point同士のとき
(xp, yp) = (xq, yq)

p, q が ColorPoint同士のとき
(xp, yp, cp) = (xq, yq, cq)
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ColorPointTest1

•  (1, 2).equals(RED(1, 2)) — Point.equals
RED(1, 2) を (1,2) と見做して比較 → true

•  RED(1, 2).equals((1, 2)) — ColorPoint.equals
クラスが異なるので false
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Point → ColorPoint
改良してみた

p, q がPoint同士のとき
(xp, yp) = (xq, yq)

• 引数(o)が ColorPoint なら
(xp, yp) = (xq, yq) && cp == cq

• そうでなかったら
o.equals(this)
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テスト
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テスト

クラスが異なるので、(1, 2).equals( RED(1, 2) ) を呼ぶ。
これは Color.equals → true
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テスト

Color.equals が（引数が ColorPoint とも意識せずに）
呼ばれる → true
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テスト

ColorPoint.equals が呼ばれ、引数のクラスも ColorPoint なので、
色も含めた比較を行う。 → false
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以上より

• クラス継承し、値を拡張しつつ、同値
性契約を満すのは困難
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大事なことなので繰り返す

• クラス継承し、値を拡張しつつ、同値
性契約を満すのは困難
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クラス継承以外の拡張法
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値クラスの拡張：
継承=凶、組み合わせ=吉
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テスト成功！
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Test1 P2 CP2

P1

CP1

x, y x, y

F x, y, c

Test2 P2 CP2

P1

CP1

x, y x, y

x, y x, y, c

Test3 P2 CP2

P1

CP1

x, y F

F p, c
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どのように上書きするの？

• 同値関係 = 反射律 ∧ 対称律 ∧ 推移律

• 整合性: x, y が変化しない限り x.equals(y) 

の結果は同一であること

• ∀x≠null. x.equals(null) = false

Tuesday, November 20, 12



整合性
• equals の検査には、素性のよいフィール
ドを使うこと。例外》java.io.URL
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IX: Always override 
hashCode when you 

override equals
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equals を上書き ⇒ 

hashCode も上書き
hashCode は簡約同値関係
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ハッシュ法の動機

• ある全体集団の部分集合を効率的に
表したい
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集合の表現法 (1)

• 全体集合がかなり小さい(数十)場合 → 

EnumSet （～ビットベクトル）

• Enum Color { BLACK, WHITE, RED, ... }
EnumSet<Color> colors =
    EnumSet.of(Color.RED, Color.WHITE);

Tuesday, November 20, 12



集合の表現法 (2)

• 全体集合の索引（データに対する番号付
け）構築が容易で、表したい集合と全体
集合の大きさがあまり変わらない場合 → 

配列

• 例: シリアル番号の集合
boolean[] serial;
boolean isMember = serial(10356);
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集合の表現法 (3)

• 全体集合がとてつもなく大きいが、表
現したい集合がかなり小さい場合 → 線
形リスト

• List<String> list = new Vector<String>();
list.add(“のび太”); list.add(“ドラえもん”);

list.add(“ジャイアン”); list.add(“しずか”);
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集合の表現法 (4)

• 全体集合がとてつもなく大きいが、表現した
い集合の要素に全順序関係が定義されている
場合 → ヒープ木※

• Set<String> set = new TreeSet<String>();
set.add(“のび太”); set.add(“ドラえもん”);

set.add(“ジャイアン”); set.add(“しずか”);

• ヒープ木※: 平衡二分木の一種
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集合の表現法 (5)

• 全体集合がとてつもなく大きく、部分
集合もかなり大きい場合 → ハッシュ

事例 全体集合 部分集合
全学生のID

10B0123-4

102・26・104

= 26,000,000
4,660 + 118 + 1,524

= 6,302人

Java API のクラス名
java.lang.Object

∞ 3,793個

国語事典の見出し語 ∞ 26万語
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ハッシュ法の概要
巨
大
な
全
体
集
合

比較的
小さな
索引

[0..N-1]

hash

ハ
ッ
シ
ュ
表

0

N-1
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hashに求められる性質
• オブジェクトの値が変化しないうちは同
じ値を返すこと

• x.equals(y) ⇒ hash(x) == hash(y)

• !x.equals(y) なら高い率で
hash(x) != hash(y) となって欲しい

• hash(x) = (x.hashCode() % 表の大きさ)
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hashCode を上書き
し忘れると？
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テストコード
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テスト
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• p0, p: 素数を選ぶこと

• p = 31 だと乗算が効率的
x * p ⇒ x << 5 + 1

hashCodeを上書き
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テスト
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hashCodeの設計上の注意

• equals の計算に用いないフィールドを
hashCodeの計算に用いないこと ⇒
x.equals(y) ⇒ x.hashCode() = y.hashCode()

• equals に影響のあるフィールドはもれな
くhashCodeの計算に用いるのが吉
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宿題
• HashTest2 で定義したハッシュ関数を単純化して作
成した HashTest3 もちゃんと動作しているように
見える．アルゴリズムの教科書でハッシュ法を復
習し，HashTest3 の性能上の問題点を挙げなさい．

• 上述の問題点が顕在化するような例題を作成し，
詳細に調査しなさい．

• 以上を今週中にやること．ただし提出は不要．
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X: Always override 
toString
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普通 toString は
上書きするでしょ
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toString を上書きしない場合
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普通に出力してみる
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toString を上書きすると
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toString を上書きすると
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toString を上書きしたら
やっておきたいこと

• toString の出力形式を使った 

Constructor

• toString に関わるフィールドへのアクセ
サ
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文字列 → PhoneNumber

Java でも正規表現(Regular expression) が
使えます。
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PhoneNumber のアクセサ
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まとめ

• equals: value class, equality(同値関係), 継承
との相性の悪さ

• hashCode: equals と密接に関連

• toString: 見易い出力のために
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